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Après un bref rappel de la méthode électro magnétique de mesure des 
courants marins son application à bord du "N.O. VAUBAN", chalutier de re- 
cherche du Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa, est exposée ici. Une estimation de 
la fiabilité et de la précision des mesures faites au cours de vingt campa- 
gnes, depuis février 1978, est donnée. Enfin les programmes écrits en lan- 
gage BASIC pour la saisie et la gestion des données brutes G.E.R., ainsi que 
pour les calculs du vecteur courant, sur le systke HP 9845 A sont analysés 
et présentés. 
Abstract 
With a short recall of the electromagnetic method of current measu- 
rements its application on board "R/V VAUBAN", 24 meters lqngth, of "Centre 
ORSTOM de Noumea" is showed here. Precision and reliability of measurements 
collected during twenty cruises, since February 1978, are established. Pro- 
grammes for current vectors processing and G.E.K. data management with a 
HP 9845 A computer are described. 
R Technicien - Océanographie physique - Centre de Nouméa. 
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INTRODUCTION 
Une vingtaine de campagnes faites à bord du N.O. VAUBAN depuis février 
1978 ont comporté, entre autres mesures hydrologiques, des observations utili- 
sant la méthode électromagnétique de mesure des courants marins. 
En préliminaire à une publication ultérieure de l'ensemble des rFsul- 
tats de ces campagnes nous décrivons' ici les principaux aspects méthodologi- 
ques et techniques de ces mesures des courants de surface : 
1- La méthode électromagnétique de mesure des courants marins 
1.1. Les principales notions relatives au G.E.K. 
1,2. La pratique des mesures G.E.K. 
1.3. Règles et formules pour le calcul numérique du courant. 
2- Acquisition des données brutes G.E.K. 
.2.1. Le matériel utilisé à bord du N.O. VAUBAN 
- 2.2. Conventions relatives aux parcours G.E.K. 
2.3. Fiabilité et précision des mesures. 
3- Traitement des données brutes G.E.K. 
3.1. La saisie des données brutes sur PET-Commodore 
3.2. Le transfert dans le système HP 9845 
3.3. Formation des fichiers de travail 
3.4. Calculs et formation des fichiers résultats 
3.5. Présentation des résultats sous forme digitale 
3.6. Présentation graphique des résultats 
Dans la conclusion l'évolution, prévue à Court terme, de l'instrumen- 
tation G.E.K. au Centre de Nouméa est évoquée. 
En Annexe 1 on trouvera les résultats de mesures G.E,K. méthodologi- 
ques faites en cinq positions fixes. 
En Annexe II sont reproduits les graphiques d'évolution de la dérive 
des électrodes observée pendant diverses campagnes. 
En Annexe III sont présentés les "listings" des principaux programmes 
écrits en langage BASIC pour le dépouillement du G.E.K. 
Les programmes graphiques (dans "EDIGEK" et "TRAGEK") ont été écrits 
et mis au point par Monsieur J.F. RACAPE* que nous remercions ici ainsi que 
Monsieur A. MORLIERE*qui a résolu pour nous la question du transfert des 
données du système PET-COMMODORE au Système HP 9845. 
RR Maître de Recherches à 1'ORSTOM - Centre de Nouméa. 
R V.S.N. en Service au Centre de Nouméa. 
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1 - LA METHODE ELECTROMAGNETIQUE DE MESURE DES COURANTS MARINS 
Le “Geomagnetic electro kinetograph” (G.E.K.) a été développé par 
Von ARX (1950) à qui il doit aussi son nom. C’est un instrument qui permet 
la mesure des courants marins superficiels à bord d’un navire en route. 
(figure 1). 
On trouvera dans Von ARX (1950, 1962) ainsi que dans J. M.RTIN (1946 
a et b) un exposé de la théorie et des techniques du G.E.K. avec une biblio- 
graphie des questions relatives aux phénomènes électromagnétiques au sein de 
l’océan. Nous nous limiterons ici à rappeler les notions nécessaires ?i la 
compréhension de la pratique des mesures. Nous suivrons en partie pour cela 
l’exposé de G. DIETRICH ( 1963). 
1.1. - Les principales notions relatives au G.E.K. 
L’idée d’utiliser la force électromotrice (f .e.m> induite dans l’eau 
de mer en mouvement à travers le champ magnétique terrestre pour mesurer les 
courants marins est due à FARADAY (1832). 
Ce n’est que beaucoup plus tard que cette f.e.m fut mise en évidence 
expérimentalement par ses effets sur les câbles trans-océaniques B la fin du 
19ème siècle (LONGUET - HIGGINS, 1949) puis utilisée pour mesurer les cou- 
rants de marée entre deux points fixes (YOUNG, GERRARD et JEVC?NS,1920). 
1.1.1. - Principes g6néraux 
La f .e.m, E (volts), induite par un courant marin, V (cms -‘) q circu- 
lant perpendiculairement à travers une droite fixe et horizontale de lon- 
gueur L (cm) a pour expression : 
E= V. L. Hz. 10 -8 (1) 
où Hz représente la valeur de la composante verticale du champ magnétique 
terrestre local exprimée en unités c.g.s. (ou gauss). 
E est dirigée perpendiculairement au vecteur courant marin V. 
Dans un océan à deux couches, l’une superficielle et mobile de résis- 
tivité électrique r, l’autre sous-jacente et immobile de résistivite r’, le 
circuit électrique est fermé et l’intensité du courant électrique induit est 
donnée par : 
. l=E/ (( r+r’) . L) (21 
La différence de potentiel (d.d.p), E,, entre deux électrodes fixes 
distantes horizontalement de L est : 
E1 = E - r. L. i (3) 
FiGURE l- DISPOSITIF DE MESURES G.E.K. 
+ -9Om 
P = POTENTiOMÈTRE ENREGiSTREUR 
A= mEMiÈia ELECTR~~E (RAPPROCRÈE) 












COMPOSANTE DU COURANT MARiN NORMALE AU CAP DU NAViRE 
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PT 1~ POSITION DU NAVIRE AU TEMPS 1 
PT 2: POSITIO# DU NAVIRE AU TEMPS 2 
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Si les électrodes sont remorquées par un navire une f.e.m de valeur E 
sera aussi induite dans les câbles de connection et le signal E réellement 
mesuré sera : 
E . = El - E = - r. L. 1 (4) 
En éliminant E et i au moyen des relations (1) et (2) il vient : 
v=- (( r + r’) / r. Hz. L) . E . 10m8 (5) 
Avec les mêmes unités que précédemment, ou bien, en regroupant tous 
les termes du second membre qui sont fonction de l’espace : 
V=K.E (6) 
Il convient de remarquer qu’aucune f.e.m n’est induite dans ce 
système par le mouvement selon l’axe de la route du navire remorqueur. 
Autrement &t E est indcfperdant de Za zritesse du navire. 
1.1.2. - Conditions d’utilisation 
La relation (5) montre que les meilleures conditions d’utilisation 
du G.E.K. se rencontrent lorsque r’<i r, c’est-à-dire par grands fonds. 
En eaux peu profondes - conventionnellement lorsque la profondeur est 
inférieure à 1000 mètres - la résistivité du fond marin, généralement élevée 
et mal connue intervient avec pour conséquence une forte sous-estimation de 
l’intensité du courant. 
Von AKX (1962) utilisant un coefficient de proportionnalité, k, entre 
courant vrai et courant observé a montré que cette sous-estimation était assez 
générale du fait de l’influence des structures verticales thermo-halines et 
dynamiques sur la conductivité électrique dans l’océan. 




vitesse observée avec le G.E.K. 
Le facteur k varie selon le lieu. Il peut être estimé si l’on dispose 
d’un moyen de mesure des courants de surface indépendant du G.E.K. (radio na- 
vigation ou positionnement par interrogation de satellites). 
Dans le tableau 1 nous avons réuni quelques valeurs de k obtenues dans 
différentes régions océaniques. Avec la présence d’une thermocline très marquée 
(Côtes du Brésil et du Congo) la valeur de k est très voisine de 1. 
1.1.3. - Epaisseur du courant mesuré 
Von ARX introduit la notion “d’épaisseur électrique”, d, du courant 
marin mesuré au moyen du G.E.K. Il précise que d n’est pas une mesure de la 
couche de mouvement nul mais plutôt celle d’une surface isocinétique sur la- 
quelle la vitesse du courant est généralement égale à un dixième de celle du 
courant de surface : 
d = (1 - t,. zo (8) 
Zo représente la profondeur totale de l’océan à la position de la 
mes ur’e . 
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TABLEAU I - Valeurs du coefficient de proportionnalité, k, pour 
queZques régions océaniques. 
Régions océaniques 
Côte Est des Etats-Unis 
Nouvelle AngLeterre 
Caractères du milieu Valeurs de k 
1,m 
Limite Est du Gulf Straam 
Avec la généralisation des moyens de positionnement par interrogation 
des satellites, et la possibilité de déterminer ainsi k, cette relation ouvre 
peut-être des perspectives intéressantes. Nous y reviendrons dans la conclu- 
sion. 
1.2. - La pratique des mesures G.E.K. 
De ce qui précède il est clair que le G.E.K. fonctionne comme un 
dérivomètre : sur une route suivie avec un cap constant il permet de connaître 
à chaque instant la composante de la dérive du navire perpendiculaire à ce cap 
au moyen de la relation (5). 
Savoir si cette dérive représente bien la valeur de la composante tra- 
versière du courant marin, comme le veut la théorie, n’est pas évident : dans 
la pratique des mesures les hypothèses restrictives qui sont à la base de la 
méthode ne se vérifient sans doute pas souvent ; c’est le cas en particulier de 
l’immobilité de la couche d’eau sous-jacente, de l’absence de mouvements verti- 
caux et de l’absence de courants telluriques (LONGUET-HIGGINS 1949). De plus 
l’environnement introduit des influences perturbatrices, en premier lieu celles 
du vent et des vagues, ensuite celles des conditions thermo-halines en surface. 
Enfin la qualité du matériel utilisé ainsi que la connaissance que nous avons du 
champ magnétique terrestre local influent de manière significative sur la pré- 
cision des résultats. 
R valeurs non publiées obtenues sur le N.O.OMBANGO en 1968 par Y. GALLARDO et 
J.M. GUILLERM par comparaison des mesures au moyen d'un courantomdtre EkP!AN 
et du G.E.K. 
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Avant de présenter, au chapitre 2 suivant, le matériel G.E.K. utilisa 
à bord du N.O. VAUBAN nous examinerons d’abord ici, d’un point de vue princi- 
palement qualitatif, les causes les plus évidentes de perturbation des mesures 
G.E.K. ainsi que leurs remèdes éventuels. 
1.2.1. - Influence perturbatrice du vent 
Si l’on admet que le facteur k des relations (7) et(l0 ci-utssous) 
représente globalement les effets de la structure océanique verticrie au 
point de mesure (fond compris), le facteur perturbateur B examiner ensuite 
est le vent. 
L’influence du vent sur la mesure G.E.K. se manifeste de trois 
manières : 
- Par son effet sur la vitesse du navire relativement à l’eau, 
- Par la dérive qu’il imprime a la route du navire. 
- Comme moteur de la houle et des vagues. 
1.2.1. a - La composante du vecteur vent selon l’axe du navire peut soit 
augmenter soit diminuer la vitesse sur l’eau de ce dernier. 
Dans le cas du N.O. VAUBAN nous avons pu établir, lors d’une campagnr 
récente, HEBRIDES 0480, au moyen du système de navigation satellites “SEALANl3” 
et d’un loch, que pour un alizé violent (40 noeuds) la différence des vitesses 
sur l’eau, entre allures “vent debout” et “vent arrière” est de 1,4 noeuds. 
Une condition de validité de la relation (5) est que les électrodes 
soient remorquées sur le même plan horizontal. Si tel n’est pas le cas le 
dispositif de mesure coupe les lignes de force de la composante horizontale, 
Hx, du champ magnétique terrestre et au signal mesuré, Et, représentant la 
f.e.m induite s’ajoute un signal parasite, e, dit ‘erreur d’enfoncement des 
électrodes”. Le calcul de e est donné en détail par J. MARTIN (1956, a). 
Rappelons ici que e a pour valeur : 
e = 10 -6 . Hx. h. Veo (9) 
avec : 
e signal parasite en Volts 
Hx composante horizontale du champ magnétique terrestre local en gauss 
h différence d’iunnersion entre électrodes en mètres 
Veo composante de la vitesse relative du navire projetée sur l’axe 
est-ouest en cm s-l. 
Ainsi contrairement à ce qui se passe pour le signal utile, Et, 
l’erreur d’enfoncement, e, dépend de la vitesse du navire, donc pour un 
même nombre de tours d’hélice, du cap suivi et de la direction et de la 
force du vent. 
Le meilleur moyen pour s’affranchir de ce signal parasite consiste 
à travailler avec un ensemble câble-électrodes de flottabilité neutre. 
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1.2.1. b - Le câble que nous utilisons, qui est décrit en 2.1.2. ci-dessous 
a une densité de 1,018 donc inférieure à celle de l'eau de mer en surface 
dans notre région (# 1,025). Lors de la sortie d'essais RF 0278, le 21 fé- 
vrier 1978, nous avons procédé, avec le concours de l'équipe des plongeurs 
du Centre à un contrôle "de visu" du comportement de l'ensemble câble-élec- 
trodes à différentes vitesses du N.O. VAUBAN. 
Une tifférence d'immersion comprise entre 20 et 40 cm a e:é o$seivée 
aux vitesses inférieures à 3,5 noeuds. Aux vitesses supérieures 3 4 notiuds 
aucune différence d'immersion n'a été observée. Ces essais ont portés s'ir 
quatre passages du VAUBAN. Le comportement du câble, le navire étant stop~6 
et sans erre (figure 2), montre qu'il réagit très rapidement à la moindre 
impulsion du navire en remontant vers la surface. 
La vitesse moyenne relative à l'eau du VAUBm, en l'i-ibsence de vent, 
est d'environ 7,5 noeuds, les valeurs extrèmes nar vent fort sont ainsi 6 et 
9 noeuds. Il nous est dohc permis de ‘ne ‘pas tenir compte iczi dc Z lc~~etüs 
d’enfoncement ‘des dZ ectrodes . 
-x-p- 
1.2.1. c - L'effet du vent sur les superstructures du navire a pour consé- 
quence d'induire un déplacement traversier ou dérive due au vent, L'inten- 
sité de cette dérive qui s'ajoute B celle due au courant est diffirile à 
mesurer. Sa connaissance exigerait un "calibrage" du VAUBAh 2 différents 
caps et différentes force du vent. 
Un autre effet observable par vent très fort est le déplacement de 
la partie émergée du câble qui ainsi forme un léger angle relativement à 
l'axe du navire. 
L'erreur qui résulte de ces deux effets semble minime dans le cas 
du N.O. VAUBAN malgré un fardage relativement important. Sans 
pouvoir autrement préciser cette erreur indiquons seulement que nous avons 
pu souvent observer des dérives dirigées contre le vent et, ce, pour 
différents caps du navire. 
1.2.2. - Influence de la houle et des vagues 
L'effet de la houle et des vagues se traduit par une oscillation 
alternative permanente du signal mesuré. Cette oscillation est causée par 
l'induction d'une "erreur d'enfoncement", conformément à la relation (9), 
les électrodes se trouvant alternativement placées à des hauteurs diffé- 
rentes. Par gros temps l'enregistrement du signal peut ainsi devenir 
complétement illisible. 
On élimine cette oscillation parasite par l'insertion dans le 
circuit de mesure d'un système dit "filtre de vagues" (2.1.1.). L'oscilla- 
tion résiduelle peut ensuite être lissée graphiquement. 
1.2.3. - Influence des conditions thenno-halines en surface 
Même en l'absence de champ magnétique et de courant marin si l'eau 
de mer environnant les deux électrodes n'est pas à la même température et 
à la même salinité le système se comporte comme une pile électrique et il 
y a apparition d'une d.d.p parasite aux bornes du potentiomètre. 
FIGURE 2 ÉvowioN DE L’iMMERsioN DE~ ÉLECTRODES - NAviRE STOPPÉ SANS ERRE PENDANT 15 MN. 
LE 21 FÉVRiER 1978 -CAMPAGNE R.F. 0278 - 
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Pour des électrodes en Ag/AgCl, Von ARX indique les valeurs sui- 
vantes de cette d.d.p : 
- 0,60 mV par degrés centigrade 
- 0,55 mV par milli8me de salinité. 
Les électrodes sont séparées par 100 mètres (figure l), les gra- 
dients thermiques et halins horizontaux n’atteignent dans la région sans 
doute jamais ces valeurs et l’erreur résultante est le plus souvent n&- 
gligeable. 
1.2.4. - Autres causes de perturbation des mesures 
L’influence du champ magnétique dO 3 la masse métallique du navire 
remorqueur sur les mesures G.E.K. a été étudiée par SUGURO et a1 (1976). 
Avec un navire long de 50 mètres, R/V SOYO MARU, ces auteurs oz trouvé 
que l’erreur sur la mesure de Et est moindre que 2 0,l mV % 25 mètres de 
l’arrière du navire et pratiquement négligeable au-delà de 50 m. 
Avec le N.O. VAUBAN (longueur 24 mètres), la première électrode est 
remorquée a 90 mètres de l’arrière du navire, le système de mesure est donc 
largement affranchi de l’influence de son champ magnétique, 
UCHIDA et a& 1979, se sont intéressés à l’influence sur les mesures 
G.E.K. de la turbulence causée par l’hélice et des bulles d’air résultant de 
cette turbulence, 
erreur de ? 
toujours au moyen du R/V SOYO MARU, ils ont trouvé une 
0,1 mV dans )a limite des 22 mètres après l’arrière du navire et 
une erreur inférieure à - 0,04 mV à 100 m et au-delà. 
1.2.5. - Bilan de l’ensemble des influences perturbatrices 
Il est bien évident que l’établissement d’une estimation analytique 
de l’erreur sur chaque mesure G.E.K. est impraticable. La meilleure méthode 
pour connaître cette erreur pour un dispositif de mesures G.E.K. et une 
région donnée, reste encore l’intercomparaison avec les résultats d’autres 
moyens courantométriques. 
Une récente expérience faite en méditerrannée occidentale à montré 
la fiabilité des mesures G.E.K. et leur bonne tenue relativement aux mesures 
faites avec un courantomètre V.A.C.M. d’une part et des flotteurs en surface 
d’autre part. L’expérience a été faite en conditions estivales, c’est-à-dire 
avec une structure verticale sous-jacente caractérisée par la présençe d’une 
thermocline à l’immersion moyenne 25 mètres (JEANNIN et GONELLA, 1978). 
De telles mesures méthodologiques nécessitent un dispositif expéri- 
mental important, Pour ce qui est des mesures faites avec le N.O. VAUBAN 
nous avons tenté une estimation globale de l’incertitude sur nos résultats 
par une méthode statistique décrite en 2.3. ci-dessous. 
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1.3. - Règles et formules pour le calcul numérique du courant 
Les règles et formules de calcul des courants présentées ici sont 
celles utilisées dans les prograrrnes décrits au chapitre 3. Les formules 
de calculs vectoriels s’appliquent indifféremment aux vecteurs courant 
(V, Vt) ou aux valeurs de la d.d.p (E, Et). Ce sont d’ailleurs ces der- 
nières qui sont utilisées dans les programmes pour le calcul des direc- 
tions de courant. 
1.3.1. - Calcul du vecteur courant traversier 
Les électrodes étant connectées à un potentiomètre, et remorquées 
par le navire à un cap constant C, le signal électrique Et mesuré et en- 
registré permet à chaque instant de connaître la valeur de la composante 
Vt du courant marin perperz&cuZaiPe au cc@ vrai du navire au moyen de la 
relation suivante déduite de la relation (5) : 
Vt = k. (Et/ (Hz . 0,l)) (10) 
Avec Et en millivolts, H en gauss, Vt composante traversière du 
courant marin, ou courant traversier, est exprimé en Cm s-l, le facteur 
0.1 découlant de ces nouvelles unités et d’une distance entre électrodes 
L = 10000 cm. 
Le sens de Vt dépend du signe de Hs et de celui de Et. Dans Z’hd- 
misphdre magndtique Sud HZ est dirigée positivement vers le haut. Si l’on 
convient de noter positivement les d.d.p faisant se mouvoir le style de 
l’enregistreur vers la droite, la règle de connection des électrodes qui 
découle des lois de l’induction électromagnétique (règle des trois doigts 
de la main gauche) est que : 2 ‘&l@ctrode la plus rapproch&e du navire doit 
Ztre connectée à la borne posztzve du potentzomdtre. Ce serait évidemment 
l’inverse dans l’hémisphère Nord. 
Cette règle étant respectée le courant traversier sera représenté 
par un vecteur de module Vt et de direction : 
C + 90 degrés pour Et) 0 
C- 90 degrés pour Et< 0 
La valeur de Hz, qui varie de 0, à l’équateur magnétique, a 
environ 0,720 gauss, au pôle Sud, est donnée avec sa variation annuelle 
sur les cartes du magnétisme terrestre (U.S. Defense Mapping Agency 1975 
et U.K. Hydrographie Department 1975). 
Le facteur de proportionnalité, k, est pris égal à 1 en raison de 
notre ignorance actuelle de sa valeur dans notre région. 
3.3.2. - Calcul du courant marin total 
Il suffit pour obtenir le vecteur représentant le courant marin 
total, V, de composer vectoriellement deux vecteurs courant traversier 
Vtl et Vt2 mesurés sur deux routes successives suivies à des caps diffé- 
rents CI et C2. Les deux routes doivent être assez proches dans le temps 
et dans l’espace. 
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Une procédure de navigation devenue classique dans l’usage des 
mesures G.E.K. est celle consistant à suivre un parcours en forme de 
créneau (figure 3) d’où résultent cinq routes avec des caps différents 
de 90 degrés. La valeur de Vt] (Et]) est moyennéesur les trois parties 
A, C, E du créneau. 
La somme vectorielle des composantes mesurées sur ces cinq 
routes peut se faire graphiquement sans difficulté. Cependant le cabcui 
numérique automatisé facilite l’exploitation de mesures nombreuses. 
Pour deux routes à angle droit les formules utilisées sont : 
Vm =( Vtl . Cos Cl> + (Vt2 . Cos c2> (12j 
vz =( Vtl , Sin C2) + (Vt2 . Sin C2) ( 13) 
où Vm et Vz sont les projections du vecteur courant V sur l’axe Nord-Sud 
(Composante métidiennë) et sur l’axe Est-Ouest (Composante zonaZe) res- 
pectivement. Ces formules sont établies pour le plan des azimuths c’est- 
à-dire orienté à partir du Nord par l’Est le Sud-et l’Ouest dans le sens 
rétrograde. Vm et Vz sont comptées positivement vers le Nord et vers 
l’Est respectivement. 
Dans ces conditions le vecteur courant total a pour module ou 
intensité : 
v= i/ Vm2 + Vz2 (14) 
et pour direction : Arctg (Vm/vz) (15) 
1.3.3. - Origine des mesures 
La procédure des routes en créneau a été instituée principalement 
pour déterminer l’origine réelle des mesure de E. 
Les électrodes en Ag/Ag Cl communément utilisées, bien qu’elles 
soient fabriquées et appariées avec le plus grand soin (cf. 2 ci-dessous) 
sont le siège d’altérations d’origine électro-chimique et il existe entre 
elles, même en l’absence d’un courant marin et d’un champ magnétique mo- 
biles, une d.d.p de polarisation variable avec le temps. 
La mesure de E devra donc être faite relativement à une origine 
dite “Zéro des électrodes”, Ze, obtenue périodiquement, à chaque créneau ; 
la valeur de Ze est calculée en faisant la moyenne algébrique des valeurs 
Eg et ED mesurées sur des parcours de caps opposés (Caps Cg et CD d’un 
créneau - figures 3 et 4). D’autres part l’origine nominale 0 de la mesure 
relative aux graduations du diagramme de l’enregistreur peut être déplacée 
à volonté sur l’étendue du diagramme (de 0 à 12 mV). Si 2 est la lecture du 
signal relativement à cette origine 0, la valeur de E est donnée par : 
avec : 
E l-0-Ze I (16) 
Ze = (ZB - 0) + UD - 0)) / 2 (17) 
FIGURE 3: EXEMPLE DE PARCOURS EN CRENEAU - 13 - 
II s’écoule 8mm entre le début de 
chaque giration a 9Oo. 
La position du créneau est celle 
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La dérive du zéro des électrodes, Dze, apporte enfin un aperçu 
qualitatif sur la mesure de Vt : 
Dze = (Ze2 - QI) / (t2 - t,) (18) 
tl et t2 = date des crénaux 1 et 2 
Zel et Ze2 = zéros des électrodes aux temps tl eL t2 . 
Il est évident que si Dze est du même ordre de grandeur que Et, la 
mesure n’a pas grande signification. Ce cas peut se présenter pour de fai- 
bles courants marins et une paire d’électrodes vétustes ou de mauvaise 
qualité. Plus petit est Dze meilleure est la mesure de Vt. 
1.3.4. - Courant marin total pour un changement de cap d’angle quelconque 
Entre deux créneaux si le navire change de cap il est aussi possible 
de calculer un vecteur courant marin total, Ze étant alors connu par inter- 
polation linéaire entre les Ze des créneaux aux bornes du parcours. 
Les relations (12) et (13) établies pour un angle des caps de 90 
degrés sont un cas particulier des relations valables pour un angle des caps 
quelconque dans le plan des azimuths : 
Vm = (Vt2 / Sin C2 - Vt2 / Sin C,) / (Cotg C2 - Cotg Cl) (19) 
Vz = Vtl / Sin Cl - Cotg Cl . Vm (20) 
avec les mêmes conventions qu’en 1.2.2. ci-dessus. On utilise ensuite les 
relations (14) et (15) pour exprimer V en intensité et direction. 
Si toutefois la différence des caps est trop petite on abouti avec 
ces relations à une indétermination ou à des valeurs trop élevées. C’est 
pourquoi nous avons choisi pour limite inférieure de l’angle des caps la 
valeur 20 degrés qui donne des résultats pratiquement corrects. 
2 - ACOUISITION DES DONNEES BRUTES G.E.K. 
Nous désignons ici par données brutes G.E.K. l’ensemble des données 
nécessaires à un dépouillement informatisé des observations collectées à la 
mer en vue de calculer les courants de surface : 
- mesures de la d.d.p., au moyen du G.E.K. 
- dates des mesures 
- positions des mesures et éléments de la 
navigation, caps et vitesses du navire 
- paramètres météorologiques, essentiellement 
le vent. 
Nous examinerons comment ces données sont collectées à bord du 
N.O. VAUBAN et nous concluerons ce chapitre par un essais d’estimation de 
l’incertitude sur les mesures du courant de surface. 
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2.1. - Le matériel utilisé à bord du N.O. VAUBAN 
2.1.1. - Le potentiometre enregistreur 
embarqué sur le VAUBAN est un appareil japonais ancien de marque "RINKEN 
MFG 63041 - 1963". Il est décrit en détail dans la notice technique du 
fabricant "Operation guide for the RINKEN type geomagnetic electro kine- 
tograph". Cet appareil est resté inutilisé de 1970 2 1978. 
La mesure de la d.d.p, E, aux bornes du potentiomètre se fait par 
équilibrage dynamique d'une tension en opposition fournie par une pile de 
1,5 Volt grande capacité. Le type d'origine de cette pile étant introuvable 
sur le marché local nous utilisons une pile téléphonique HELLESENS - 1,5. 
I.C.E.R. - 40 type 310. 
Les premiers essais au laboratoire (février 1978) ont montré que la 
sensibilité de l'amplificateur est faible. Cette faiblesse persiste même 
après remplacement de tous les tubes électroniques de l'amplificateur. Le 
tableau II ci-dessous donne les correspondances entre anciennes et nouvelles 
spécifications des tubes utilisés. 
TABLEAU II - Equivalence des tubes de I ‘amplificateur RTNKEN avec les tubes 
de d&ignations plus récentes. 
I Tube d ‘otigine I Equivalence désignations actueZles 
Après quelques pannes de l'amplificateur (campagnes RF 0378, 
HEBRIDES 0379 notamment) l'électronicien de la section,Monsieur 
J. MARCHAND, a refait entièrement le circuit d'alimentation avec des 
composants neufs. L'appareil a de plus été fixé sur cylindre-blocs de 
manière à supprimer l'effet des vibrations qui sont très violentes à 
certaines allures du navire (vent debout surtout). 
Malgré celà des défauts persistent qui sont imputables à la vétusté 
de ce matériel. Le principal étant une incertitude relative de 2 5 % sur 
l'étendu de la mesure des valeurs négatives (6 m V) c'est-à-dire de t 0,3 
m V en extrémité de gamme négative l'origine 0 étant au centre du diagramme 
(figure 4). 
La fonction "filtre de vagues" (cf. 1.2.2.) est assurée ici par un 
circuit R.C. La capacité électro-chimique ayant une valeur fixe de 2000 VF, 
les valeurs du filtre sont réglables par variation de la résistance de 0 à 
500 KR . Un dispositif dit "aging" permet d'annuler périodiquement (tous les 
trois mois environ) le courant de fuite qui se manifeste avec ce type de 
condensateur électro-chimique. Des contrôles fréquents de ce filtre de vagues 
montrent que son fonctionnement est satisfaisant. 
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L’enregistrement se fait sur un papier diagramme de 15 cm de largeur 
gradué tous les 0,2 cm. L’étendue de mesure étant de 12 mV sur la largeur du 
diagramme l’appréciation du demi-millimètre donne une incertitude absolue de 
0,05 mV sur la lecture du graphique. La vitesse d’entraînement du papier, 
réglable par changement des pignons, a été fixée à 1 cm par 5 minutes (figure 
4) l 
2.1.2. - Le câble utilisé 
a été fourni en 1970 par ‘Vector Cable Company P.O. Box 18212 5616 Lawndale 
avenue Houston Texas 77023. USA”. 
Il a pour caractéristique : 
Poids au mètre linéaire : 123 g 
Diamètre externe : 12,5 cm 
Densité : 1,018 
Résistance mécanique à la traction : environ 100 kg. Il est constitué par 
deux conducteurs isolés et torsadés autour de deux fils de nylon de lO/lOmm, 
protégés par une gaine métallique recouverte d’une couche de caoutchouc, la 
gaine extérieure étant en P.V.C. de couleur brune. 
La résistance électrique de chaque conducteur est de 0,077 ohm au 
mètre linéaire. 
Les deux conducteurs ont des gaines de couleurs différentes : verte 
et blanche. 
Avec un touret de 500 mètres de ce câble nous avons confectionné 
2 câbles G.E.K. de 250 mètres de long chacun. 
Les épissures étanches de jonction des électrodes, distantes de 
100 m, ont été faites en noyant la soudure des fils de jonctions avec les 
conducteurs dans une résine polymérisable (marques BARNIER ou SCOTCH). A 
l’intérieur de ces jonctions étanches un noeud plat du câble et des liga- 
tures confortent la résistance mécanique de l’ensemble. 
Les deux câbles ont été gréés selon la convention pratique importante : 
Le conducteur vert est connecti à Z'éZectrode Za ptus proche du navire. C’est- 
à-dire qu’en raison de la règle de connection pour l’hémisphère Sud (cf. 1.2.1) 
c’est ce conducteur vert qui doit être connecté à ta borne positive du poten- 
tiomètre. 
Les câbles sont lovés dans des coffres parallépipèdiques dont les 
dimensions permettent des spires ovoïdes de diamètre supérieur à 40 cm dans 
la plus petite dimension. Ce système de rangement permet d’éviter les compli- 
cations liées à l’usage du treuil à manivelle trop vétuste. 
En remorque le câble est assuré par un serre câble long de 35 cm 
fourré de caoutchouc. Le câble est débordé sur tribord arrière par un petit 
mat de charge gréé avec une poulie. Le contact du câble avec la poulie est 
protégé par un fourrage en caoutchouc. Ce dispositif permet au Chef de quart 
en navigation de contrôler en permanence le comportement du câble. 
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2.1.3. - Les électrodes 
on été fabriquées au Centre par nos soins suivant la recette donnée par*Von 
ARX (1962 p. 276-277) et les conseils techniques de Monsieur Y. MAGNIER . 
Il s'agit d'obtenir une pâte constituée d'un mélange d'oxyde d’ar- 
gent et de chlorure d'argent, l'oxyde d'argent étant ensuite décomposé par 
cuisson dans un four à la température de 450 degré C après application sur 
une toile d'argent. Pour mémoire les différentes étapes de cette fabrication 
sont décrites dans le tableau III. 
La toile d'argent (200 mailles au,cm2, diamètre 2/100) et le fil 
d'argent utilisés (diamètre lO/lO) ont été fournis par 'Comptoir Lyon 
Alemand Louyot 13 rue de Montmorency 73139 Paris Cedex 03’. 
Les électrodes après fabrication ont été appariées en fonction des 
résultats des mesures de leur polarisation au laboratoire (Tableau IV). 
Elles ont été ensuite montées dans une protection tubulaire en P.V.C. 
ultra léger remplie de paille de verre. 
Le tableau IV bis montre les résultats d'une mesure de polarisation et de 
dérive horaire faites au laboratoire deux ans après la fabrication des élec- 
trodes. 
Le comportement des électrodes en conditions dynamiques sera examiné 
en 2.3. ci-dessous, et il est représenté sur les graphiques d'évolution en 
annexe II. 
2.1.4. - En conclusion de cet aperçu sur le dispositif G.E.K. du N.O. VAUBAN 
on retiendra que l'ancienneté du potentiomètre enregistreur que nous utilisons 
constitue une préoccupation constante pendant les campagnes G.E.K. Moyennant 
un effort d'entretien et des calibrages fréquents il nous a été possible d'ob- 
tenir jusqu'à présent des mesures fiables (cf. 2.3. ci-dessous). Cependant la 
difficulté croissante pour se procurer des éléments de rechange pour ce maté- 
riel ancien et la perte de temps occasionnée par son entretien indiquent qu'il 
est temps de le remplacer. 
Les autres difficultés techniques rencontrées, en particulier des 
ruptures du circuit de connection sur le câble par gros temps, sont inhérentes 
à la méthode. 
2.2. - Conventions relatives aux parcours G.E.K. 
Afin de faciliter l'exécution des mesures à la mer des conventions ont 
été fixées qui régissent d'une part la procédure des créneaux et d'autre part 
l'enregistrement des paramètres nécessaires au dépouillement. 
2.1.1. - Exécution d'un parcours en créneau (figure 3) 
Chaque créneau commence systématiquement par une @ration vers la 
droite de ta route suivie. Chacune des trois branches du créneau est suivie 
pendant huit minutes. L'expérience montre en effet que le câble, après une 
giration à 90", ne retrouve sa direction parallèle à l'axe du navire que 2 
à 3 minutes après le début de la giration. Pour chaque branche la partie 
exploitable du signal a donc une longueur de 1 cm sur le diagramme (figure 
4). 
* Maître de Recherches à l'ORSTOM, Directeur de l'Aquarium de Nouméa. 
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TABLEAU III - Etapes de la confection des électrodes Ag/AgCl. 
Opérations successives 
.--.- 
Prbparation de deux solutions saturdes : 
a) eau distill&e + 40 grananes chlorure de sodium 
HZ0 + NaCl 
bl eau distillée + 40 gramme nitrate d'argent 
H20 + Nog Ag 
Précipitation de Ag Cl par mdlange des deux solutions 
Oxydation du prdcipit& en suspension à ta lumière pendant 
24 heures, le liquide étant agit& en permanence 
Evacuation de l'eau et lavage de la p&te obtenue 
(couZeur "gris violacé") dans trois bains successifs 
d'eau distillée 
La pâte est étendue sur la toile d'argent, préalablement ddcoupde 
en rectangle de 7 x 2,s cm et faufilée sur leur axe longitudinal 
avec le fil d'argent (longueur 74 cm). Il faut aussi enduire le 
fil d'argent sur une longueur de 1 cm environ 
Cuisson de chaque rectangle à la temperature 45OOC. C'est la 
partie la plus délicate de l'opération. On procède à four ouvert 
afin de pouvoir contrôler le point de fusion de la pâte. Le cri- 
t&re apparent de réussite est l'obtention, au refroidissement, 
de surfaces émaillées unies et sans jours dans le treillis de 
part et d'autres du rectangle 
Soudure d'un conducteur ordinaire isolé (laiton, cuivre ou autre) 
à la brasure d'argent à l'extr&rtité libre du fil d'argent 
Inclusion de l'électrode dans sa protection mécanique. 
L'étanchéité à la sortie du fil conducteur isolé doit être 
particulièrement soignée. 
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TABLEAU IV - Résultats des mesures de polarisation des électrodes 
au laboratoire (précision 2 0,l mV). Février 1978. 
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TABLEAU IV bis- Mesure exprimée en mV de la d.d.p de polarisation et de sa 
dérive horaire pour 3 couples d'électrodes deux ans après 
leur fabrication (du 30 juin au 3 juillet 1980). 
3 4 6 7 8 
6.00 3.80 
t 
6.30 6.00 5.60 
2 3.90 2.30 4.10 3.90 3.70 
2.80 1.70 3.00 2.80 2.73 
--~. 
- 3,20 - 0,lO 0 - n,40 
3 0,086 - 1,60 0,20 0 - 0,20 
- 1,oo 0,lO 0 - 0,lO 
3.00 3.20 2,70 
4 0,062 -0,066 1,80 1,60 1,40 
1,20 1,oo 0,90 
0 - 0,30 
6 0,091 -0,012 0,048 - 0,lO - 0,30 
- 0,lO - 0,30 
- 0,30 
7 0,086 0 0,066 -0,004 0,20 
- 0,lO 
8 0,078 -0,008 0,054 0 -0,021 
L 
. La partie supérieure droite du tableau indique les valeurs de la 
d.d.p observées entre chaque couple à intervalles de 24 heures. 
Les mesures ont corrunencées 24 heures après la mise à l'eau 
(S"/oo = 35.) des électrodes. 
. La partie inférieure gaudze indique les dérives horaires moyennes 
sur 48 heures pour chaque couple. 
Deux appariements de ces électrodes sont excellents (3 - 7 et 
l 6 - 8) la troisième est médiocre (2 - 4). 
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Le début de chaque virage est marqué sur le diagramme avec les 
indications de date, d'heure, de cap et d'identification du créneau (numéro 
d'ordre chronologique depuis le début de la campagne). 
2.2.2. - Informations fournies par la passerelle 
A chaque créneau la passerelle communique par l'interphone : 
- l'indication de début de virage 
- le nouveau cap 
- en fin de créneau : la position estimées -- 
du début du premier virage. 
A chaque changement de route autre qu'un créneau : 
- l'heure 
- le nouveau cap 
la datation est faite en heures locales réglées sur l'heure passerelle.Les 
positions sont fournies avec la précision du point astronomique (1 nautique). 
Elles sont reportées sur la "feuille de passerelle" avec les renseignements 
météorologiques. 
Les caps sont des caps gyrocompas avec une déviation nulle. 
2.2.3. - Enregistrement des informations 
- Les informations nécessaires au dépouillement sont consignées sur l'imprimé 
"Fiche GEK VAUBAN" (Tableau V ). 
- Le diagramme est lu en valeur mV x 100 de 0 à 1200 (nombre entier) 
- Chaque fiche permet de consigner les données relatives à un créneau et 
celles du parcours jusqu'au créneau suivant. 
- Les fiches sont complétées en fin de campagne, en particulier les positions 
estimées sont remplacées par les positions adoptées par le commandant du 
N.O. VAUBAN. 
- En cours de campagne les vecteurs courant sont calculés soit graphiquement 
soit au moyen des deux programmes disponibles (HP 97 et PET Commodore) et 
sont consignés dans l'encart "résultats provisoires". 
- Ces fiches servent ensuite de bordereaux de saisie (cf. 3 ci-dessous). 
2.3. - Fiabilité et précision des mesures 
En l'absence d'autres résultats courantométriques obtenus par un moyen 
indépendant du G.E.K. nous tenterons ici une estimation de la fiabilité et de 
la précision de nos mesures en utilisant cinq échantillons d'observations faites 
"au point fixe" pendant deux campagnes : les échantillons 1 à 4 ont été mesurés 
pendant CIRCAL 0378, l'échantillon 5 lors de CIRCAL 0980 (Tableau VI-a). 
F I CH E G . E < K a '38 BAN - 22 - 
TABLEAU V - 
i@M et No CROISIERE : 
Ecart au temps GMT : 
Date-Heure mise 3 l'eau : 
Nutir de la mesure : --. 
Ar&e : Jour et mois : 
Heure et minutes : Origine diag. : 
Cap initial : Second Cap : 
Premiere lecture : -_ ___._ .- _.__ -__ _--. 
Seconde lecture : --_- .--..__. ----- 
TrtiIsibne lecture : _____ --~.-.- 
Qüatri&ne lecture : ----- 
Cinqui&ne lecture : -._- -----.--. 
RESULTATS PROVISOIRES : 
Vitcs;ti du courant : (Cm 5-l) 
Cirec*ion du courant - . . (degrés) 
Cnn~posantct m5ridienne : (Cm s-1) 
Compo23n:c zona ie : (Cm s-1) 
Dérike (!CJ Pltctrcxks : (mV.> 
Champs 1:~ 1 ocal ( CGS 1 
'osition estimée (degrSs minutes et dixiémes) 
Latitbde : Longitude ; 
:t Nord - Sud) (+ Est - Ouest) 
5 chiffres 6 chiffres 
VENT : D = v= 
VALEURS RELEVEES ENTRE CETTC XESu'Rt ET LA MESURE SUIVANTE : 
11" HRI'I-N CAP HRMN CAP Lect. 
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Chaque échantillon est constitué par les mesures faites sur un 
parcours en forme de carré autour d’une position moyenne. Les côtés sont 
orientés selon les axes Nord-Sud et Est-Ouest géographiques. Chaque côté 
était parcouru en 15 minutes et représente ainsi une distance d’environ 
1,8 mille nautique. Lorsque des dérives importantes du N-0. VAUBAN étaient 
constatées la durée de parcours des côtés “ad hoc” pour compenser cette 
dérive était prolongée de manière à maintenir la position centrale du 
“carré”. La profondeur aux différentes positions a toujours été supérieure 
à 1200 mètres. Trois côtés successifs d’un carré sont l’analogue d‘un cré- 
neau. 
2.3.1. - Conditions moyennes observbes pendant les mesures 
Le vent (Tableau VI-b) était pendant chacune des séries de mesures un 
alizé de Sud-Est de force et de direction relativement constantes - le coeffi- 
cient de stabilité utilisé ici est le rapport de la moyenne vectorielle à la 
moyenne scalaire des modules de séries de vecteurs vent ou courant. Ce coeffi- 
tient, exprimé en pourcentage, est très sensible aux fluctuations de la direc- 
tion (NEUMANN, 1968). 
- L’évolution des composantes, méridienne et zonale, du vent est présentée 
sur les figures 5 à 9. 
Les courants moyennés en chacun des 5 points (Tableaü VI-c) sont au 
contraire différents d’un point à l’autre, leur stabilité est aussi variable 
dans l’espace et à un degré moindre dans le temps. Les résultats des mesures 
du courant sont présentés en annexe 1. 
2.3.2. - Comportement des électrodes 
L’évolution des valeurs du zéro des électrodes, Ze, pour chaque échan- 
tillon est présentéesur les figures 5 à 9. Les valeurs, exprimées en milli- 
volts, sont calculées au moyen de la relation (17). Nous les avons classées 
en deux séries : celle résultant des mesures sur l’axe Nord-Sud notées Zem, 
celle résultant des mesures sur l’axe Est-Ouest notées Zez. 
Les courbes représentatives des deux séries ne sont pas confondues 
mais le sens de leurs écarts n’est pas constamment le même. Ainsi une inter- 
prétation de ces écarts, souvent importants, en terme d’erreur d’enfoncement 
des électrodes est à rejeter. Nous avons cependant calculé, au moyen de la 
relation (9), à quelle différence d’immersion des électrodes correspondraient, 
en moyenne, les écarts observés : 
Dans la région la valeur absolue de la déclinaison magnétique est 12 
degrés. Les axes N-S et E-O magnétiques sont donc relativement voisins des 
axes N-S et E-O de nos carrés. Dans l'hypothèse d'une erreur d'enfoncement on 
sait que celle-ci est nulle pour des mesures faites sur l’axe Nord-Sud magné- 
tique et qu’elle est maximale sur l’axe Est-Ouest magnétique (voir relation 
(9) >. L’écart-type de la moyenne des différences (Zem - Zez) peut donc être 
pris comme représentatif d'un signal parasite moyen. 
TABLEAU VI - Positions, dur&es, vateurs moyenne8 de8 mesures mkthodotogiques G.E.K. faite8 au point fixe. 
a - pO8itbI8 de8 Car&8 et durées de8 mesures 
Durée de8 mesures (heures) 
Latitude centrale du carré 
Longitude centrale du carré 
, 
Point 1 Point 2 Point 3 Point 4 Point 5 
26 W 26 6 18 
22 36 S 23 30 S 23 01 S 23 35 S 22 02 s 
166 22 E 166 11 E 165 48 E 166 18 E 167 16 E 
b- Condition8 de vent - direction d'où souffle le vent en deg&s, force en noeud8 
Nombre de mesure8 21 13 
Moyenne des composante8 méridiennes - 8,80 - 9,96 
Moyenne des composantes zona~e8 
Force en moyenne vectorielle 
18,13 14,92 
20,lS 17,94 t 
Direction en moyenne vectoriette 
Stabilité du vent en pourcentage(voir texte) 
116 I 
99% 
TABLEAU VI (suite) 
c - courants moyens mesurés avec le G.E.K. Directions vers où va Ze courant en degrés. Vitesse en cm s-l 
I Point 1 Point 2 I Point 3 Point 4 Point 5 I 
Nombre de mesures 92 
Moyenne des composantes méridiennes - 16,02 
Moyenne des composantes zonaZes 
Vitesse en moyenne vectorielle 




71 103 22 65 
58,42 - 5,82 - 14,53 - 15,12 
3,19 9,14 1,oo - 2,52 
58,50 10,84 14,56 15,32 
3 123 176 189 
Stabilité du courant en pourcentage(voir texte) 95% I 97% 69% I 97% I 88% I 




Nombre de paires de Zem et de Zez 48 35 50 10 32 
Moyenne des demi-écarts - 0,011 0,04; 0,096 - 0,051 - 0,019 
Ecart-type 0,105 0,086 0,073 0,032 0,063 
e - Evolution du Zéro pour l'ensemble de8 mesures 
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Les différences d’immersion des électrodes qui résulteraient des 
écarts-types calculés pour chaque carré sont les suivantes : 
Valeurs:exprimées en m&fes pour Hii - 0,320 gauss et une vitesse 
moyenne du VAUBAN de 7 noeuds dans les conditions moyennes de vent décrites 
ci-dessus. 
Il est évident qu’une telle différence entre immersion des deux 
électrodes ne serait pas passée inaperçue lors d’un contrôle “de visu” 
comme celui mentionné en 1.2.1Tb ci-dessus. 
Nous avons indiqué (en 2.1.1.) l’existence d’une erreur relative de 
5 % sur l’étendue des valeurs négatives mesurées par le potcntiomëtre RINREN. 
Si nous considérons maintenant la moyenne des demi-écarts observés entre 
séries Zem et Zes son écart-type est le.même que celui de la moyenne de toutes 
les valeurs de Ze (Zem et Zez confondus). Pour l’ensemble des 175 paires de 
Ze calculées (Tableau VI d et e) la valeur de cet écart-type est 0,09 mV. 
C’est aussi la valeur de l’erreur absolue pour une mesure de la d.d.p égale 
à- 1,5 mV lue sur le potentiomètre. Nous remarquerons que toutes les valeurs 
de Ze utilisées sont de signe négatif et se situent approximativement entre 
- 0,5 et - 2,3 mV. (figures 5 à 9). 
Ainsi il nous est permis de conclure en notant que te8 &a&8 obsemx?s 
entre vateurs suticessives du zéro de8 dtectrodes d un pas de temp8 rapproché 
-i"rstrm), tradUi8ent mOh le COQOrtement de8 d~eCtrode8 Utili8de8 que le 
comportement erratique du potentiorndtre RINKEN. 
2.3.3. - Erreur absolue sur la mesure du courant marin 
Après avoir filtré, par une moyenne mobile sur 4 valeurs, les oscilla- 
tions du Ze décrites ci-dessus les vecteurs courant ont été calculés au moyen 
des relations (12) à (15).(Annexe 1). 
Dans les séries de vecteurs calculés nous avons ensuite sélectionné 
sept périodes pendant lesquelles le courant était relativement stable en 
intensité et direction (Tableau VII). Ces sous-échantillons sont caractérisés 
par leurs vitesses moyennes qui couvrent la gamme de 77 cm s-l à 13 cm s-l. 
Dans la pratique courante du G.E.K. les zéros des électrodes utilisés 
pour le calcul du courant sont ceux déterminés aux créneaux (voir quelques 
exemples en annexe II). Ce sont des valeurs “instantanées “, c’est-à-dire non 
lissées. Il est donc intéressant de s’assurer qu’il n’existe pas de différence 
entre séries de mesures obtenues au moyen de Ze “lissés” (séries a), tableau 
VII) et Ze “non lissés” (séries b) . tableau VII). 
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TABLEAU VII - Sous-échantillons (S-e) représentatifs de pétiodes de courant stable 
classés dans Z’ordre des vitesses ddcro-issmtes du courant 
(voir le texte). Dtrectkn (D) en degrh, vitesse (V) en cm s-l l 
a) vateurs catcutées mec un Ze “Zisséfr 
b) vateurs calcut0es avec un Ze ‘non tissk” 
1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 
S.e no 1 Carré no 2 mesures no 25 B 34 
V 74 80 80 75 75 76 75 68 68 71 357 
a:) 
D 5 5 2. 2 5 5 2 .2 3 3 357 
. 
V 78 84 77 73 79 81 75 71 73 78 73 
b) 
D 8 4 1 4 5 3 359 2 4 360 355 
S.e no 2 Carré no 2 mesures no 11 à 21 
V 71 75 61 63 75 71 79 79 74 73 72 
a) 
D 7 19 24 27 23 15 14 15 16 14 14 
V 67 63 60 73 79 78 80 75 75 73 76 
b) 
D 20 18 26 29 18 18 16 14 14 14 9 
. 
S.e no 3 Carré no 1 mesures no 48 à 58 
c 
V 51 50 44 44 44 42 36 37 50 54 45 
a> 
D 242 246 243 243 242 247 243 240 249 241 235 
V 49 48 46 46 41 40 38 43 55 52 48 
b) 
D 243 241 242 242 244 239 240 255 248 233 233 
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TABLEAU VII - (suite) 
1 ..+--III _--_. - 
1 2 3 4 5 Y7 8 l 3 l 1 10 11 
I 
S.e no 4 Carré no 3 mesures no 29 à 39 
S.e no 5 Carré no 1 mesures no II Zi 21 
_ .- 
V 29 30 29 24 24 28 28 23 21 18 19 
a> 
D 248 249 252 247 247 251 248 242 252 249 241 
V 29 29 28 25 27 29 27 20 20 21 20 
b) 
D 251 251 243 246 253 251 240 245 245 244 239 
S.e no 6 Carré no 5 mesures no 1 à 10 
V 29 25 25 26 23 20 20 20 17 15 15 
b) 
D 183 196 196 193 187 196 196 196 189 202 202 
S.e no 7 Carré no 4 mesures no 6 à 16 
V 7 10 9 7 7 14 14 15 16 10 21 
a) 
D 207 199 180 180 195 188 177 177 186 185 169 
v 9 11 9 7 13 16 15 15 19 24 20 
b) 
D 212 187 171 186 207 182 180 183 193 177 164 
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Les résultats du tableau VIII répondent à cette question : 
Ils établissent que les valeurs des séries a) et des séries b) ont 
même variante (test du F de SNEDECOR (1971)) même moyenne (test du t 
de STUDENT pour les petits échantillons(M.R. SPIEGEL (1972)) : 
F S211X3X I 
S2min 
pour 10 degrés 
valeur de F au 
4,85. 
t - xa - xb avec 
de liberté en S2max et Smin la 
niveau de probabilité 0,01 ect 
&!Jz 
Pour 20 degrés de liberté les tables donnent : 
t = 2,53 au niveau de probabilité 0,01. 
Ainsi te Zisswe des courbes d’évolution du Zéro des électrodes 
déterminées pendant les campagnes G.E.K. ne sauPa$t apeter aucune andziO- 
rat?& d ta qualité de8 mesures. 
Pour estimer l’erreur absolue sur la vitesse (V), d’une part, et la 
direction (D), d’autre part, nous considérons que le courant marin n’a pra- 
tiquement pas varié pendant les 3 heures que dure chaque sous-échantillonnage. 
Dans ces conditions les fluctuations observées entre mesures successives 
traduisent l’incertitude sur la valeur du courant moyen. L’écart-type de la 
différence moyenne entre mesures successives représente donc l’erreur absolue, 
toutes causes confondues, commise sur nos mesure (tableau IX). 
Nous avons indiqué que nos sept sous-échantillons sont représentatifs 
d’une gamme assez étendue de vitessesdu courant. Par ailleurs ils comportent 
tous le même nombre de mesures il est donc légitime de les moyenner. 
Au niveau de probabilité O,O5 : 
z’errewl absolue 8u.r la dhection est &nc 8 degrds et’4 cm s-l 8~ la htesse. 
Il convient de remarquer que ce sont là sans doute des valeurs sures- 
timées puisque, surtout aux vitesses faibles du courant, il subsiste vraisem- 
blablement une fluctuation résiduelle due au courant. D’autre part l’erreur 
absolue calculée sur la vitesse voit sa signification amoindrie du fait de 
notre ignorance de la valeur du coefficient k, (1.1.2.). 
3- TRAITEMENT DES DONNEES BRUTES G.E.K. 
Le tableau XI ci-dessous, précise la liste des données brutes G.E.K. 
décrites précédemment au chapitre 2. Le traitement informatique de ces 
données répond à deux objectifs : 
TABLEAU VIII - bmparaison des mgyennes des sous-échantittons obtenus avec des “Ze lissés" (k) et des 
Ze "non lissés" (Xb) (donmfes du tabkau VII). 
----- 
Ho1 = - 0 - = acceptation de l'hypothèse nulle : les deux sérizs (a et b) ont même variante 
Ho2 = - 0 - = 1, 1, IV 1, : les deux séries (a et b) ont même moyenne 
seuil de confiance : 0,Ol ; 10 degrés de liberté pour F 




(voir le texte) 
TABLEAU IX - Moyenne (d) et écart-type (S) des dzCff&ences entre va2eu.m successives des sous-échantiZ1on.s 
















V 035 5,21 0,9 5,43 0,l 5,04 0,9 4,56 0,9 2,69 1,4 0,51 4,Ol 
b) -,- _-- 
D 133 3,20 1,l 4,93 1,o 7,63 - 0,s 9,63 1,2 5,60 -1,9 0,91 7,84 
-.- 
a) Séries de valeurs catcutées avec un Ze "lissé" 
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- Dans l’immédiat, obtenir un calcul fiable et rapide des 
vecteurs courant et leur présentation graphique. 
- A terme, utiliser ces résultats pour une étude de la 
circulation superficielle et de sa variabilité autour 
de la Nouvelle Calédonie. 
Le moyen B la mer de cette étude est le programme régional “CIRCAL”, 
qui a débuté en juin 1978, sous la responsabilité de Monsieur C. HENIN *, 
au rythme annuel souhaité de huit campagnes du N.O. VAUBAN (Tableau X). 
“CIRCAL’ est relié aux autres progrsmnes du Centre, en particulier à 
ceux relatifs B la recherche thonière (étude des fronts thermiques et halins). 
Dans cette perspective il est utile de conserver le maximum d’informations 
concernant la variabilité spatiale de la circulation superficielle. C’est 
pourquoi le traitement présenté ici porte non seulement sur les vecteurs cou- 
rant mesurés aux créneaux, ainsi que le font d’autres traitements antérieurs 
au nôtre, J.P. POULAIN (1974) par exemple, .mais aussi sur l’évolution de la 
composante traversike du courant mesurbe en continu par le G.E.K. 
L’ensemble du traitement (figure 10) permet d’assurer quatre fonctions 
principales : 
- saisie des données brutes sur support informatique. 
- calculs des vecteurs courants (total et traversier) 
- formation d’un fichier des résultats 
- présentation des résultats soit sous forme digitale 
(listes), soit sous forme graphique (cartes). 
Les myens matériels utilisés sont le système “PET COMMODORE” pour la 
saisie des données, le système “RP 9845 A” pour les calculs et graphes. 
Les fichiers sont rangés sur disquettes souples RP 9845. 
L’unité de traitement est la “CAMPAGNE” (ou “CROISIERE”). Chaque 
campagne est identifiée par un numéro d’ordre chronologique dit “numéro G.E.K. 
de la croisière”, et par son nom (Tableau X). La gestion des fichiers utilise 
uniquement le “numéro G.E.K. de la croisière” (nn). 
Chaque campagne donne lieu à la manipulation de six fichiers dont trois 
sont des fichiers de travail temporaires : 
No contenu du fichier type nom générique 
1 saisie sur cassette “audio” temporaire file 1 
2 données brutes (alphanumérique) rangement “GEK nn 1” 
3 données aux créneaux (numérique) temporaire “GEK nn A” 
4 donnges entre les créneaux (numérique) temporaire “GEK nn B” 
1 
5 résultats de calcul (numérique) rangement “GEK nn 2” 
t 
6 descriptif campagne rangement “GEK nn 3” . . 
R Océanographe physicien. Chargé de recherche - Centre ORSTOM de Nouméa. 
FiGURE 10 - SCHÉMA DU TRAiTEMENT DES DONNÉES BRUTES D’UNE CAMPAGNE G.E.K. 
“n n *’ = Numer0G.E.K. de la campagne 
MESURES a LA MER 
BORDEREAUX DE SAiSiE 
(fiches G.E.K. VAUBAN) fichier temporaire 
c 
SAISIE =, G.E.K. 
( Pet commodore) 
contrôle A 
1 
CORRECTiONS -4 TRANSFERT 
CORGEK “TRANG K” et “G E K” 
I I . 1 “G K TRAV” 
fichiers 
temporaires 






ut tracés des routes et vecteurs 
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La structure de ces fichiers est décrite dans la suite. 
Tous les progrannnes du traitement 
rédigés en mode conversationnel. 
, présentés en Annexe III, sont 
Nous limiterons donc nos descriptions aux 
points essentiels et à leurs particularités. 
3.1. - Saisie des données brutes sur “PEI’ CMIODORE” 
Le programme “GEK” (Annexe III - 1) écrit en BASIC PET-COMMODORE 
(USER MANUAL mode1 2001 - 8 oct. 1978) propose trois options de travail : 
- Saisie au clavier et enregistrement des données sur 
cassette “fréquence audio 60 mn”. 
- Lecture sur l’écran du fichier enregistré après saisie. 
- Transfert vers le syst&ne BP 9845 A. 
La structure du fichier saisi est une séquence de variables alphanu- 
mériques : tableau “en tête croisiere”, tableau “données au créneau” puis 
éventuellement tableau “séquence de données entre ce créneau et le créneau 
suivant’! 
Ces différentes variables sont obtenues par concaténation des para- 
mètres du tableau XI (colonnes : alphanumérique). 
: A ce niveau àu&rie ‘c9tiPecth-i n’eBt poee$bZe U@S 2 ‘enregistrement 
%?%&ence de données (tableau alphanumérique) . Par contre des corrections 
sont possibles adarit Z’èrir@i&%eniènt : 
- suppression des erreurs de frappe en pressant la touche 
(multiplication) 
- refus d’enregistrement d’une séquence et reprise de la 
saisie en début de séquence. 
- le BASIC “PET-COMMODORE” est peu évolué et le programme 
est alourdi par la nécessité d’appeler une sous-routine 
“de sécurité “lignes 2000 à 2030) et de tester la lon- 
gueur de la variable a chaque opération d’entrée au 
clavier. 
- Une comptabilisation du temps effectif d’enregistrement 
permet de détecter la fin de la cassette “audio”. (sous- 
routines lignes 4000-4050 et 5000-5020). 
3.2. - Transfert vers le système HP 9845 A 
Le transfert des données brutes utilise simultanément deux programmes : 
“GEK” sur le PET-COMMODORE et “TRANGK” sur le système BP 9845 (Annexe III - 2). 
Le transfert est assuré par l’interface HP IB. 
“TRANGK” , permet le choix du périphérique (cassette BP ou disquette) 
pour l’enregistrement du fichier des données brutes. 
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TABLEAU X - Liste de8 campagnes G.E.K. - 
de f&.mZer 1978 à aoi2t 1980. 
N.O. VAUBAN - pendant ta p&iode 
CIRCAL 0378 
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La formation du nom générique de ce dernier ‘GEK nn 1’ ainsi que son 
dimensionnement sont assurés automatiquement par interrogation de la variable 
“en tête croisière”. 
La structure du fichier des données brutes conserve celle du fichier 
de saisie sur cassette “audio”, c’est-à-dire des tableaux alphanumériques en 
séquence, mais le fichier, toutefois, est créé en mode ‘accès direct” 
(HP système 45, Manuel d’utilisation et de prograxmsation). 
L’impression d’une liste de contrôle simultanément au transfert permet 
la détection d’erreurs éventuelles. Si tel est le cas, après le transfert, 
1 ‘appel du prograrane “CORGEK” (Annexe III - 
“GEK nn 1”. 
2b) permet de corriger le fichier 
Les tableaux alphanumériques sont visualisés dans la zone “display” 
de l’écran du HP 9845 et l’on peut corriger caractère par caractère. Une option 
permet de selectionner dans le fichier le (ou les) tableaux a corriger. 
3.3. - Fchm&t.ion dés fi&iér’S ‘de ‘trEivai1 
Le progransae de calculs (3.4. ci-dessous) est volumineux. Nous avons 
donc choisi d’opérer les conversions n&cessaires, d’alphanumériques en numé- 
riques, au moyen d’un programme séparé : “GKTRAV” (Annexe III - 3). 
A cette fonction de conversion ce programme ajoute une fonction de 
préparation des éléments du fichier descriptif de la campagne et de compta- 
bilisation des paramètres de gestion (calcul du total des mesures, du nombre 
de changements de caps entre créneaux...). 
Avec “GEK nn 1” coIpIpe fichier source, “GKTRAV” forme deux fichiers, 
l’un “GEK nn A” contenant les données brutes aux créneaux, 1 ‘autre “GEK nn B” 
contenant les données brutes entre.les créneaux. Ces deux fichiers sont créés 
en mode “accès direct” et les tableaux numériques sont des variables du type 
“short précision”. A la fin du traitement ces deux fichiers peuvent être 
détruits. 
Dans le fichier “données au créneau” (GEK M A), les créneaux sont 
identifiés par leurs numéros d’enregistrement, Le premier enregistrement 
contient les éléments du descriptif de la croisière (Nom, nombre de créneaux, 
nombre de séquences intermédiaires et tableau E (12) ). Le nwrih9 de crdneau 
est donc : riwnho d’enreg2~-bremen£ ‘moiti ‘un. Chaque enregistrement suivant 
le premier contient un tableau A (20). (voir le Tableau XI - 2). La présence 
ou l’absence de mesures du courant traversier entre un créneau et le créneau 
suivant est connue en testant les variables A (3) et A (20). Cette dernière 
variable contient le numéro d’enregistrement de la séquence de mesures inter- 
médiaires, relative au créneau en cours, dans le fichier “GEK nn B’. 
Les données mesurées entre les créneaux sont rangées dans un tableau 
B (28,3) (voir le Tableau XI - 3). 
Une option permet l’impression des données brutes après leur conversion 
en valeurs numériques et la formation des fichiers de travail (Tableau XII). 
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- Au niveau de la saisie les donndes sont rangées dan8 trois variable& 
atphonwndriques ; à Z ‘exception du paramétre l-3 (nom) les param&res 
sont cadrds à droite du champ qui leur est attribud. 
- Apre!s conversion en nurnf%n+ue, type SHORT, le8 paramètres sont rang48 
dan8 les tableaux figurant en dernière colonne à droite. 




Notire de avec me8ure8 
mdt~orotogiques ,, 
Nombre de bathythermogrwnmes 
(BT 0&4 XBT) I 3 I 34 - 36 
Nombre de stations “current 
profi Zer” 
Type R et nombre de mesures 
bi0 lOgiqlM8 
Mo&re total de mesures G.E.K. 
Date (jour et mois) de debut du 
dernier cr&eau 
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TABLEAU XI - (suite) 
2- Variable : "données au crdneau". 
Contenu 
1 1 Identifi cateur de la .uariabl.e (301) 
:2 hbn&o d'ordre du crdneau 
3 
/ 
Date (jour et mois) de miee à 
l'eau dea électrodes 
4 1 Heure et minutes de mise d l'eau 
5 INomb re de mesures entre ce cr&neau 
1 et le crdneausuivant 
A lphanwnétique 
(saisie) 1 ! i NumBrGpe aprds 1 - -- -7 
Nombre de i Positii::r da?& COnuerô ;-on 
caractères 1 Za variable i 
B 
3------- -3 ; 
---....w_ I' 
I 1 % 
3 4-6 
/ 
1 No enzegistre 
1 ment Al 1 
4 1 7-10 ; 1 A (21 I 
i 
4 11 - 24 1 A (2) 
3 f 15 - 77 1 A (3) l 
10 
i 
Lecture de l'origine du diagranune 4 I (mV x.100) I 39 - 42 A (8) 
11 Cap initial (degrés) 3 43 - 45 A (9) 
12 SecondCap (degrés) 3 46 - 48 A (10) 
13 Première lecture (mV x 100) 4 49 - 52 A (11) 
14 Seconde lecture (mV x 100) 4 53 - 56 A (12) 
15 Troisième lecture (mV x 100) 4 57 - 60 A (13) 
16 Quatrième lecture (mV x 100) 4 61 - 64 A (14) 
17 1 Cinquiéme lecture (mV x 100) I 65 - 68 -I------ ~--~~~ A (15) I 
18 Direction d'au souffle le vent (degrés) 3 69 - 71 A (16) 
19 Force du vent (noeuds) 2 72 - 73 A (17) 
20 Ecart du temps civil local au temps GMT (heures 2) 3 74 - 76 A (18) 
I t L 
21 Nombre de changements de cap entre ce 
créneau et le suivant A (19) 
22 Numdro d'enregistrement de la sd uence 
des mesures intermbdiaires dan8 f e A (20) 
fichier 'GEK nn B" 
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TABLEAU XI - (suite) 
3- VariabZe : “donndes entre ce créneau et Ze créneau suivant” 
Numdrique uprds 
conversion 
Identificateur de Za vamhble (002) 
-4 Lecture (mV . 100) 4 * * B (I,3) 
R La variabile ‘tmesu.res biologiques” a la forme rrTwzn’t 
T = type = 1 = chZorophyt le 
2= zooplancton 
3= phytop Zrmcton 
4 = disponib te 
5= crus tac&8 prof O?ui8 
nnn = nombre de station (cadré à droite) 
R i Chaque mesure entre créneaux occupe un champ de 11 caractères. En atphanu- 
m&ique chaque tableau a une dimension de 80 caractères et contient ainsi 
7 mesures. En numhique le tableau B est dimension& B (28,3). 
TABLEAU XII - Exempte du contrble (optionnel) des fbhiers de travail 
LISTE ]DE CONTROLE*DONNEES BRUTES*CROISIERE CIRCHLQ779000000 
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34 CRENERUX 26 SEQUENCES INTERMEDIAIRES 
, 
1 1 
0 0 B 
8 
446 
2611 1415 3011 888 
CRENEAU N!I t 
2611 1415 0 2611 1630 -22245 167235 908 90 628 380 570 570 575 
90 15 11 8 Q 
180. 
,CREt& NO 2 
2631 1413 11 2611 1755 -222de 1+72W# 90@ 90 180 595 270 550 640 
588 100 15 11 1 1 
1838 90 575 1845 90 340 19ue m $8 19rq 98 339 1930 90 990 
1945 98 ,625 1956 90 610 2OB2 14ba dl) reis 190 are 2030 18@ S60 
2045 100 549 
CRFNEAU NO 3 
2611 1745 12 2611 2109 -3iKMM ,lS@## 906 198 196 SS8 240 538 540 
$48 100 16 11 0 2 
214S 180 525 2200 iee gi0 221s 106 49% 2238 100 480 2238 108 465 
2245 100 540 2248 100 490 2388 100 49s 2315 100 470 2330 100 499 
2345 100 445 2352 100 469 
CRENEAU NO 4 
2611 1745 13 2711 0 -22368 168140 900 100 190 468 305 470 450 440 
100 18 11 0 3 
35 100 450 45 100 448 100 100 49s 
145 100 475 208 me 470 215 108 465 
237 100 478 245 100 450 253 100 400 
CRENERU NO 5, 
2611 1745 13 2711 300 -22440 168370 900 
388 100 20 11 1 4 
335 100 365 345 100 355 400 100 360 
430 100 355 437 100 320 445 100 335 
51s 98 330 538 90 305 545 90 320 
CRENEAU NO 6 
2611 1745 0 2711 600 -22440 168570 1100 
80 20 11 0 0 
CRENEAU NO 7 
2711 730 10 2711 742 -22440 169020 1100 
80 18 11 0 S 
815 90 560 830 90 580 845 90 540 900 90 580 915 90 580 
930 90 560 945 90 550 1000 90 570 1015 90 580 1025 90 600 
CRENEAU NO 8 
2711 730 12 2711 1030 -22460 169180 1100 
1lS 100 450 130 100 470 
220 100 430 230 $00 450 
100 190 418 275 420 420 
41s 100 350 422 100 380 
458 100 355 502 90 350 
90 180 510 470 500 575 535 
90 180 655 595 600 550 580 
90 180 610 56s 585 440 
610 88 16 11 1 6 
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3.4. - Calculs et formation des fichiers tisultats 
Le programme “CALGEK” (Annexe III - 4) utilise course sources les 
données des deux fichiers “GEK nn A” et “GEK nn B”. Les résultats sont rangés 
dans les fichiers “GEK nn 2” et “GKK nn 3. Ainsi que pour les programmes pré- 
cédents la formation des noms génériques des fichiers et leur gestion (dimen- 
sionnement) sont assurées automatiquement par le progrme apr$s introduction 
du numéro GEK de la croisière B traiter et des numéros de périphériques choisis. 
: 
3.4.1. - Etapes des calculs 
Le programme interroge d’abord le fichier “données aux créneaux’ ct 
calcule, au moyen des relations du chapitre 1.3. ci-dessus, les valeurs du 
zéro des électrodes et du vecteur courant pour tous les créneaux. 
Les temps (dates et heures) sont tranrformée en temps relatifs 3 la 
campagne avec pour origine : 0 heure le premier jour du mois de la prend.&-e 
mesure G.E.K. (sous-prograxsne “TIME”). Car temps relatifs sont exprimés en 
heures décimales. 
Les positions, latitude8 et longitudes sont exprimées en minutes d’arc 
et dixième. 
Pour le calcul de V, la composante selon l’axe de la route initiale est 
obtenue soit en moyennant les valeurs EtA, EtC, EtE obtenues sur les trois 
branches A, C, E (figure 3) du créneau. Si les écarts entre ces valeurs sont 
supérieurs a 0,l mV seules les deux valeurs ayant le plus petit écart sont 
moyennées. 
Après formation et soxraation des composantes Etm et Etz le vecteur 
courant est exprimé en mV et direction au moyen du sous-programme ‘Polaire’. 
L’intensité est ensuite exprimée en Cm 8 -1 en utilisant Hz. 
Hz est calculée au moyen du sous-programme ‘CHAMP” avec la latitude 
et la longitude en arguments d’entrée, 
Les valeurs de Hz sont données dans une instruction ‘DATA’. Ces ’ 
valeurs sont celles extraites de la carte du magnétisme terrestre aux angles 
des carrés de 5 degrés de côté d’un maillage couvrant la zone s’étendant de 
0 à 30 degrés Sud et de 150 Est 1 135 ouesf. 
Hz, à la position du créneau, est obtenue par interpolations linéaires 
croisées des valeurs aux angles du carré encadrant la position. Cette méthode 
se justifie par l’orientation presque zonale des lignes de force de Hz. 
L’erreur introduite est de l’ordre de ? 0,005 gauss. Les résultats des calculs 
aux créneaux sont rangés provisoirement dans un tableau B (200,13). Une option 
permet l’impression de ce tableau pour vérifications éventuelles. 
b) La présence ou l’absence de mesures intermédiaires est ensuite testée sur 
la variable B (1,8). Si le test est négatif les résultats du créneau courant 
sont rangés dans le tableau Aa (40,6). 
Si le test est positif le programme interroge le fichier “GEK nn B’ 
au numéro d’enregistrement donné par la variable B (1,9). 
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Les temps de la séquence intermédiaire sont transformés au moyen du 
sous-programme “TIME”. 
La position de fin du créneau initial est calculée (position du début 
de séquence) en utilisant le cap et la vitesse moyenne jusqu’au créneau sui- 
vant. 
Le vecteur courant moyen entre les deux crénea-ux encadrant la séquence 
est calculé (sous-programme “POLAIRR”)~. 
Un tableau E (40,4) est ensuite rempli dans l’ordre chronologique des 
mesures de la séquence intermédiaire. 
La variable E (1,4) indique le type de résultats à enregistrer au 
moyen du code : 
2 - vecteur courant moyenné entre les deux crénea-ux limitant 
la séquence (ou entre les n mesures si des changements 
de capt20’ sont détectés). 
3 = vecteur courant calculé sur un changement des caps 
d’angle & 20 degrés 
4 = vecteur courant traversier. 
51 changement des caps d’angle 4 20 degr@s 
Le code 1 reste disponible il ce niveau. Il indiquera dans le fichier 
définitif le vecteur courant calculé .avec un créneau. 
Les lectures du diagranxne sont ensuite transformées en d.d.p. (E (1,3) 
et les caps transformés en direction du vecteur courant traversier (Dir (J) >. 
Si aucun changement de cap n’est détecté les positions correspondantes 
aux dates des mesures sont ensuite calculées par interpolation linéaires des 
positions aux bornes de la séquence au moyen de la vitesse moyenne calculée 
entre ces positions. 
Si un (ou des) changements ce cap sont détectés les positions approxi- 
matives correspondantes aux dates de ces changements de cap sont d’abord cal- 
culées en utilisant une vitesse moyenne arbitraire (7,5 nds). La fermeture de 
l’estime est ensuite répartie en fonction du temps de manière à calculer les 
positions exactes des changements de route (Fermeture du parcours). 
Les vecteurs courant aux changements de caps sont alors calculés. 
(sous-programme “SOMVKC”). 
Le tableau des résultats d’une séquence complète est ensuite formé 
(sous-routine “FORME”). 
Chaque séquence corenence par les résultats calculés au créneau initial. , 
Le sous-programme “ECRITURE” permet ensuite l’enregistrement de la 
séquence dans le fichier “GRK nn 2”. Chaque mesure constitue un enregistrement 
de ce fichier, (Tableau Y (6), ‘short’ précision), avec les significations 
suivantes : 
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y (1) = type de la meBure 
Y (2) = date relative de la mesure 
Y (3) = latitude 
y (4) = longitude 
Y (5) - direction du vecteur (degrés) 
Y (6) = module du vecteur (cm s - 1) 
A la fin des calculs le fichier descriptif de la campagne est formé 
en mode “accès ôdqùent<e~” avec les variables suivantes : 
Name f - Nom de la campagne 
Deec (8) - Annëe , positions limites, nombre de 
milles pArcouruB,nombre de créneaux, 
nombre de Béquencee intermédiaires. 
EP (12) - VAriAbleB du tableau E (X ) de “GEK nn A” 
Derive (200,3)= tAbleAU dee zéros dee électrodes. 
Une option permet l’impression de contrôle dee résultats simultanément 
aux calculs (flag - 1). 
3.5. - ‘PSsen~atiOn ‘des ‘Xkiltats SOUS fome digitale 
Avec les deux fichiers “GEK nn 2” et “GM nn 3” conrme sourceB le 
programe “KDIGKK” permet l’impression de trois sortes de résultats : 
a) La description de la campagne, qui utilise le fichier 
“GEK nn 3” (voir le tableau XIII), 
b) Le comportement des électrodes pendant la campagne 
(Tableau XIII), ici le mot “Béquence” est utilisé pour 
déeigner une période pendant laquelle les électrodes ont 
été remorquées B~SLB interruption. Chaque interruption, 
pour tenir une station hydrologique par exemple, occa- 
sionne en effet une perturbation de l’évolution de la 
dérive des électrodes (Dze, voir en 1.3.3. ci-dessus) 
il est donc utile de pouvoir contrôler cette dérive 
séquence par séquence. 
Les courbes d’évolution du zéro des électrodes et de Ba dérive sont 
imprimées B la Buite (exemples en Annexe II). 
c) La liste de l’ensemble des résultats calculés (Tableau XIV) 
qui utilise le fichier “GEK nn 2”. 
3.6. - Présentzition’graphiqtie des résultats 
Le programme “TKAGEK” (Annexe III - 6) permet de tracer sur le plotteur 
les cartes de présentation graphiques des mesures G.E.K. 
Une option "travail" est offerte qui permet de tracer tous les vecteurs, 
y compris les vecteurs moyennés entre les créneaux. 
L'option "Edition" ne présente pas ces vecteurs moyennés. 
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TABLEAU XIII - Exemple d’édition du descriptif d’une campagne G.E.K. 
CROISIERE G.E.K NUMERO:@1 
Nom: RF8278 Naui re: NO YAUBHN 
Du 21 Fevrier au 24 Fevrier 1978 
POSITIONS LIIIITES: 
Latitudes: 22 06,3 Sud 23 82,? Sud 
Longi t udes: 165 23,3 Est 166 2?,9 Est 
MESURES C. E. K: 
Nombre de milles parcourus: 
Nombre de creneruxt 






Nombre de stat i ans “mesures biologiques’: 8 
Nature des musures bialogiquus: Crust aces profonds 
COMPORTEMENT DES ELECTRODES 
Nombre de mesures de la polarisation: 
Mesure en continu (nombrr de siquences): 
Pol rri sat ion moyenn8: 
Ecart type: 
SEQUENCE No: DUREE: 
1 41.60 Heures 
2 9.57 Heures 






-, 004 QnV/heure ) 
,003 (mV/heure) 
-.a83 (mV/heure) 
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Trois sortes de tracés sont possibles : 
l- le tracé de la route suivie par le N.O. VAUBAN pendant la 
croisière (figure 11). 
2- le tracé des vecteurs mesurés aux créneaux (numérotés), 
le tracé des vecteurs aux changements de cap supérieurs 
à 20 degrés (nm) (figure 12). 
3- le tracé du courant traversier mesuré en continu entre les 
créneaux (figure 13). 
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TABLEAU XIV - Exemple d’édition des résultats G.E.K. 
RESULTATS DE HESURES G&.K -CROI$IERB 06 HEBRIDES0179 





































































































25 Janv 1 l r 
23 Jww i er 
23 Janv i l r 




















































22 89,s s 167 06,O -E 
22 07,6 fi 167 OS,8 E 
22 66,O 9 167 WF6 E 
22 04,2 8 167 OS,4 E 
22 82,3 8 107 85,l E 
22 0919 a 167 6)5,0 E 
22 08,s s 167 04,P E 
21 50,? s 167 04*7 E 
21 !56,9 8 167 Q4#5 E 
21 SS,1 s 167 04,3 E 
21 44,î s 167 04,1 E 
21 53,O s 167 04,0 E 
21 52,O 8 167 64,Q E 
21 51,s s 167 04,13 E 
21 49,O s 167 04,O E 
21 48,2 S 167 04,0 E 
21 46,5 S 167 04,0 E 
21 45,2 S 167 04,0 E 
21 44,8 S 167 04,0 E 
21 4â,2 S 167 04,0 E 
21 41,5 s 167 04,0 E 
21 3919 s 167 04,0 E 
21 38,8 S 167 04,0 E 
21 38,0 S 167 04,0 E 
21 36,4 S 167 03,9 E 
21 3417 s 167 03,9 E 
21 33,e s 167 03,8 E 
21 3113 s 167 03,8 E 
21 29,9 S 167 03,7 E 
21 29,6 S 167 03,7 E 
21 27,9 s 167 03,7 E 
21 26,l S 167 03,6 E 
21 24,4 S 167 03,6 E 
21 23,5 S 167 03,s E 
21 23,3 S 167 03,s E 
21 22,s s 167 03,s E 
21 21,0 s 167 03,2 E 
21 19,4 s 167 03,O E 
21 17,8 S 167 02,7 E 
21 16,2 S 167 02,4 E 
21 14,9 s 167 02,2 E 
21 14,6 S 167 02,l E 
21 13,0 S 1’67 01,9 E 
21 1114 s 167 01,6 E 
21 09,8 S 167 01,3 E 
21 09,3 .s 167 01,2 E 
21 08,7 S 167 01,l E 
21 08,0 S 167 01,O E 
21 06,3 S 167 00,6 E 
21 04,6 S 167 00,0 E 
21 02,8 S 166 59,4 E 










































































































- 51 - 
FIGURE 11 
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FIGURE 12 
HEBRIOESBl?S- GEK 06-VECTEURS COURANT 
16SE 167E 166E 








t=-. tCHtLLt DES COUHANIS 
FIGURE 13 
HEBRIDESBl79- GEK BB-COURRNT TRRVERSIER 








- ECIIELLE DES COURANTS 
- 54 - 
4- CONCLUSION 
La présente note technique nous a permis de rappeler 1~7, jr&:ldes 
lignes de la méthode électromagnétique de mesure des courants mar; zts p de 
décrire le matériel utilisé à bord du N.O. VAUBAN et d’indiquer corrrnent 
étaient faites les mesures et dépouillés nos résultats. De plus nous 
avons montré qu’il nous a été possible de colleter, au cours de 19 
campagnes réparties sur 31 mois, une somme de mesures des couraut~ :3e 
surface fiables malgré l’utilisation d’un potentiomèrre enrzgi,treu;: 
vétuste. 
L’intérêt de ces mesures G.E.K. tient princi;tslement en ce qu’il 
s’agit là de données acquises par une méthode independante :!:s autr%rc 
méthodes indirectes sur lesquelles repose notre connaissance du dbplaze- 
ment des masses d’eau superficielles dans la région étudih au moyen du 
programme “CIRCAL’f, 
Cette région révéle une circulation superficielle ccmq~exc : 
située Zr la limite sud de la dériva des alizés de l’océan Pacifique 
ouest elle est dominée par les influences de plusieurs ayst2meo de la 
circulation générale : tourbillon de la mer de Corail, B l’ouest ; 
Contre-Courant sud tropical au nord et 1 l’est ; tourbillon de fa mer 
de Tasman au sud-ouest et au sud. A ces influences se superposent celles, 
topographiques, de nombreux haut-fonds et d’îles, Les schémas actuellement 
admis de cette circulation résultent principalement de l’analyse des masses 
d’eau et beaucoup reste à faire surtout pour ce qui est de sa variabilité 
aux différentes échelles du temps et de l’espace. 
A cet égard la méthode électromagnétique apparaît couxae le complé- 
ment idéal des mesures hydrologiques de la température et de la salinité. 
4.1. - Placés devant la nécessité de remplacer à court terme le 
potentiomètre enregistreur “RINKEN”, nous avons établi le projet d‘une 
nouvelle instrumentation G.E.K. L’idée directrice de ce projet (C. RBNIN, 
J.M. GUILLERM, J. MARCHAND) est celle d’une acquisition et d’un traitement 
en temps réel des données G.E.K. simultanément avec celles relatives à la 
navigation et 3 la température de surface (figure 14 ). L’évolution des 
matériels informatiques rend faisable, sur un petit navire, un tel projet. 
Les principaux éléments en seront un calculateur HP 85 faisant 
office de centrale d’acquisition des données et le système de navigation 
par satellites “J.M.R. 4 SEALAND” récenxnent acquis par 1’ORSTOM pour le 
N.O. VAUBAN. 
Ce nouveau matériel formera un ensemble intégré et modulaire, 
c’est-à-dire que la mesure et l’acquisition pourront être étendues 
ultérieurement à d’autres paramètres (salinité, vent). Les crédits pour 
la réalisation de ce projet ont été dégagés et dans sa première phase il 
sera sans doute opérationnel au cours du premier semestre 1981. 
-- 
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1 ) Fonction mesure (m.v.) 
M2 
MODULES MÉSÉCAR 2) Conversion analogique - digital 
3) Transfert des données vers C.A.D. ai travers R.S. 232 
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4.2. - Les avantages à attendre de ce nouveau système de mesures et 
d’acquisition des données G.E.K. sont naultiples. Avec l’économie, considéra- 
ble, du temps de dépouillement des diagrammes actuels il assurera de plus 
une fiabilité accrue des mesures et un affinement des résultats ; le posi- 
tionnement par satellites du navire permettra en effet une étude du coeffi- 
cient de proportionnalité k dans la région (voir en 1.J.2. relation (7) ). 
De plus il n’est pas impensable d’envisager l’utilisation de la 
notion d’épaisseur électrique du courant (1.1.2. relation (8) ), au cours de 
campagnes où seraient mesurés simultanément des profils verticaux du courant 
en subsurface au moyen d’un “current profiler” Aanderaa. 11 y a ià peut-être 
une voie pour tenter d’extraire des mesures G.E.K. une information supplé- 
mentaire relative à la circulation induite par le vent. Cette idée soulève 
sans doute des objections et problèmes d’ordre théorique qui demanderont à 
être examinés attentivement. 
4.3. - Nous terminerons cette note en soulignant l’actualité et 
l’intérêt pour le Territoire de la Nouvelle Calédonie de la connaissance 
des systèmes de la circulation océanique qui l’environnent. Au moment ou 
l’attention de ce Territoire se tourne vers les possibilités d’exploitation 
des ressources halieutiques hauturières, des thonidés en particulier, la 
connaissance des mouvements des maaaes d’eau et de leur variation, qui 
conditionnent à un point jusqu’ici non précisé ceux des rassemblements de 
poissons, revêt un intérêt pratique évident. 
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ANNEXE 1 
Résultats de mesures méthodologiques faites en cinq points fixes 
sur des parcours en forme de carrés orientés selon les axes 
Nord-Sud et Est-Ouest géographiques 
- Les 4 premiers carrés (tableaux 1 à 4) ont été parcourus 
pendant la campagne CIRCAL 0378 du 27 novembre au 2 décembre 1978. 
Le cinquisme (tableau 5) pendant la campagne CIRCAL 0980 du 3 au 
7 mars 1980. 
- Pour calculer les résultats des 4 premiers carrés la courbe 
d’évolution du Zéro des électrodes a été lissée par une moyenne 
mobile sur 4 valeurs. Les calculs du cinquième carré utilisent des 
valeurs “instantanées” du Zéro des électrodes . 
- Les mesures numérotées “bis” indiquent que la durée de 
parcours de l’un des côtés utilisé pour le calcul du vecteur 
courant a été prolongée afin de compenser la dérive du navire et 
conserver la position moyenne centrale du carré. 
- Les mesures sont séparées par un intervalle de temps de 
15 minutes en moyenne. 
- Le coefficient de stabilité est défini dans le texte 
(cf. 2.3.1.). Il est calculé ici sur les valeurs cumulées des 
vecteurs courants. 
AN?:EXE ! 
T.ULEAlI ! Resultats (~1:s mesures au carré no 1 - CIRCAL 0378 du 27.11.78 t Ilh.15 -- 
au 28.11.78 i- 14h.00. 
Position centrale moyenne : Latitude : 22 36 S, Longitude : 166 22 E. 
12 249 30 - 10.75 - 28.01 - 206.41 - 410.36 38 39 465 99 
13 252 29 - 8.96 - 27.58 - 215.37 - 437.94 38 38 494 99 
14 247 24 - 9.38 - 22.09 - 224.75 - 460.03 37 37 518 99 
15 247 24 - 9.38 - 22.09 - 234.13 - 482.12 36 36 542 99 
16 251 28 - 9.12 - 26.47 - 243.24 - 508.60 35 36 570 99 
17 248 28 - 10.49 - 25.96 - 253.73 - 534.56 35 35 598 99 
18 242 23 - 10.80 - 20.31 - 264.53 - 554.87 34 35 621 99 
19 252 21 - 6.49 - 19.97 - 271.02 - 574.04 33 34 642 99 
20 249 18 - 6.45 - 16.80 - 277.47 - 59!.64 33 33 660 99 
21 241 19 - 9.21 - 16.62 - 286.68 - 608.26 32 32 679 99 
22 239 la - 9.27 - 15.43 - 295.95 - 623.69 31 32 697 99 
23 263 15 - 1.83 - 14.89 - 297.78 - 638.58 31 31 712 99 
24 264 1Y - 1.99 - la.90 - , 299.77 - 657.40 30 30 731 99 
24 
bis 
264 19 - 1.99 - 18.90 - 301.75 - 676.37 31 31 750 99 
-3- 
TABLEAU 1 (suite) 
-4- 
TABLEAU 1 (suite) 
-5- 
TABLEAU I (suice) 
95 245 29 - 12.26 _ 26.28 - 1 642.13 - 2 450.26 31.05 32.03 3 043 97 
96 238 23 _ 12.19 - 19.51 - 1 651 " - 2 469.77 30.96 31.94 3 066 97 I 
-6- 
ANNEXE 1 
TABLEAU 2 - Résultats ùi’~ mesures au carré no 2 - CIRCAL 0378 du 29.11.78 à 03h.30 
auO.11.78 a 08h.00. (Avarie des machines entre OOh. ec 05h.30 
le 30.11.78). 
Position centrale moyenne : Latitude : 23 30 S, Longitude : 166 II E. 
22 7 71 70.47 8.65 1 697.04 520.01 00.69 a1 .oo 1 782.00 100 
100 23 7 74 73.45 , 9.02 1 770.49 529.03 80.34 60.70 1 856.00 
-7- 
TABLEAU 2 (suite) 
41 351 55 54.32 - 8.60 3 174.72 538.80 78.54 79.61 3 264.00 99 
42 243 57 54.51 - 16.67 3 229.22 522.13 77.08 79.07 3 321.00 90 
42 
bis 343 57 54.51 - 16.67 3 203.73 505.47 79.10 80.43 3 378.00 90 
43 341 49 46.33 - 15.95 3 330.06 489.51 78.28 79.70 3 427.00 90 
44 340 49 46.04 - 16.76 J 376.11 472.75 77.4s 79.00 3 476.00 98 
45 327 31 26.00 - 16.tI8 3 402.11 455.87 76.28 77.93 3 507.00 98 
46 327 31 26.00 - 16.88 3 428.11 438.99 75.13 76.91 3 536.00 90 
-a- 
TABLEAU ? (Suite) 
54 0 1 37 37.00 0 3 858.69 269.33 71.63 74.15 4 004.00 97 
54 bis 0 37 37.00 0 3 895.69 269.33 72.31 74.03 4 041.00 97 
55 0 34 34.00 0 3 929.69 269.33 71.62 74.09 4 075.00 97 
56 347 35 34.10 - 7.07 3 963.80 261.45 70.94 73.39 4 110.00 97 
57 349 40 39.27 - 7.63 4 003.06 253.82 70.37 72.81 4 150.00 97 
58 337 43 39.58 - 16.80 4 042.64 237.02 69.82 72.29 4 193.00 97 
59 339 45 42.01 - 16.13 4 004.65 220.89 69.33 71.83 4 238.00 97 
60 353 42 41.69 - 5.12 4 126.34 215.77 68.87 71.33 4 280.00 97 
61 354 44 43.76 - 4.60 4 17O.lii 211.18 66.45 70.89 4 324.00 97 
61 bis 354 44 43.76 - 4.60 4 213.86 206.58 69.16 71.61 4 368.00 97 
62 357 43 42.94 - 2.25 4 256.80 204.33 66.74 71.15 4 411.00 97 
63 356 41 40.90 - 2.86 4 297.70 201.47 68.29 70.67 4 452.00 97 
64 0 41 41.00 0 4 338.70 201.47 67.87 70.20 4 493.00 97 , 
65 0 49 49.00 0 4 387.70 201.47 67.57 69.88 4 542.00 97 
65 0 0 4 68.33 4 591.00 97 ois 49 49.00 436.70 201.47 70.63 
-9- 
TABLEAU 2 (suite) ~- 
- 10 - 
‘4E;NEXE 1 
TABLEAU 3 - RésulLats des mrsurrs du carre 11’ 3 - CIKCAL 0378 du 30. ! 1.78 à l5n.00 --- 
au 31.11.78 à 17h.30. 
Position centrale moyenne : Latitude : 23 OI S, Longitudhz : 165 48 E. 
- 11 - 
TABI.klAll 3 (suite) 
- 12 - 
TABLEAU 3 (suite) 
- 13 - 
TABLEAU 3 (suite) 
1 
C 0 lJ.R A N T SOMME SOHWE 
VITESSE 
MOYENNE SOHHE 
N' . dem do. 
CO& 
DC V Cte Nt Cte Et Cte N+ Cte E+ 
MOYENNE 
,D%,S RO$S 1 STA8. 
79 158 20 - 18.54 7.49 - 484.68 774.22 11.56 15.97 1262 ' 72 
80 138 2s - 18.58 16.73' - 503.26 790.95 11.72 16.09 1 2a7 73 
- 14 - 
ANNEXE 1 
TAHLEAU 4 - Résultats de’s mesures au carré no 4 - CIRCAL 0378 du 01.12.;8 à 22h.15 
” au 02.12.78 à O’H.15 ., 
Position centrale : Latitude : 22 35 S, Longitude : 166 moyenne 18 E 
i I I I I I 
23 174 27 - 26.05 2.B2 - 326.99 39.15 14.32 14.70 338 97 
- IS- 
ANNEXE 1 
TABLEAU 5 - Résultat6 des mesures 6u carré no 5 - CIRCAL 0980 du 06.03.80 à llh.45 
au 07.03.80 à 06h.00. 




1 183 29 
2 196 25 
3 196 25 
4 193 26 
5 187 23 
6 196 20 
7 196 20 
8 196 20 
9 189 17 
10 202 15 
11 202 15 
12 217 14 
13 218 16 
14 214 16 
15 208 10 
16 233 10 
17 230 16 
18 199 18 
19 183 12 
20 191 11 
21 196 12 
22 215 11 
23 220 22 
24 215 22 
25 217 28 
26 205 29 
27 201 24 
28 201 24 
29 193 19 
30 204 17 
31 210 23 
32 189 27 




V ii meiure 
. 
34 184 21 
35 184 21 
36 174 25 
37 170 24 
38 176 21 
39 180 22 
40 177 24 
41 173 23 
42 170 24 
43 157 21 
44 158 20 
45 144 19 
46 145 17 
47 135 17 
48 135 14 
49 151 14 
50 148 17 
51 122 17 
52 96 6 
53 174 6 
54 152 13 
55 110 14 
56 63 6 
57 198 4 
58 252 4 
59 252 4 
60 281 7 
61 248 15 
62 225 14 
63 225 14 
64 225 14 





Exemples de courbes d’évolution du zéro des électrodes 
et de sa dérive horaire. (Programme “EDIGEK”). 
+ = zéro des électrodes en mV 
* = -1 dérive horaire en mV H 
Les interruptions de la courbe d’évolution du zéro 
indiquent les interruptions de la mesure G.E.K. 
(les électrodes étaient remontées à bord). 
-000=- 
-2- 
ANNEXE II (suite) 




r * mV/h + ‘mV 
25.‘2 
EVOLUTION DES POLARISATION ET DERIVE HORAIRE Gl!K 06 - EEBRIDES 0179 
2 * mV/h 
+ mV 
-3- 
ANNEXE II (suite) 
















EVOLUTION DES POLARISHTION ET DERIVE HORAIRE GEK 14 - CIRCAL 0880 





Présentation des programmes de traitement des données brutes G.E.K. 
Pages 
1. Saisie des données 
2.a Transfert des données 
2.b Correction du fichier “GEK nn 1” 
3. Formation des fichiers de travail 
4. Calculs et formation des fichiers 
des résultats 
5. Edition des résultats 




9 - 11 
12 - 20 
21 - 26 




Programme ‘G.E.K’ sur ‘PET COHMODORE. 
Saisir des donnees brutes,lectures drs fichiers saisia et tranSf&i i su! 
HP 9845 A 
5 DItlHt(6),CA%<6> 
10 GOSUB 3000 
11 PRINT:PRINT”SAISIE FRAPPER 1 PUIS RFTURN” 
12 PRINT:PRINT”LECTURE FRAPPER 2 PUIS RETURN’; 
13 PRINT: PRINT”TRANSFER1 Pi?APPER 3 PU;$ f@ETURN” 
14 INPUT W 
1S IF W=0 AND W>3 THENl8 
17 IF M*l THEN 20 
18 IF Wa2 THEN 7820 
19 IF W=3 THEN 7558 
20 GOSUB 3000 
25 NC~2:PRINT:PRINT”NUHERO GEK CROrsIFRE*?“150Cua2000 
30 IF FG=2 ORLEN(BI)ONCfHEN 28 
40 NBS=B% 
45 IFNBS=“BB”TH~~ 150 
58 FG=l:NC-16:PRINT:PRINT”~JM pii tp C~OISIERE~?“:C0SUB2000 




160 GOSUB3000:PRINT:PRINT”EN-TETE CROISIERE” 
170 AS=“000”+NBt+NOS . 
180 NC=3:PRINT:PRINT”NOHBRE DE CRENERUX=?“:GOSUB2000 
l90 IFFG=20RLEN(B$)<>NCTHENl60 
206 At=A$+Bt:K=VRL~BS) 
210 NC=3:PRINT:PRINT”NOPlBRE DE SEQUENCES INTERtlEDIftIRES=?“:COSUB2000 
220 IFFG=20RLEN(BS)i>NC THEN210 
230 AS=AS+Bt 
240 NC=3:PRINT:PRINT”MESURES DE SURFACE ET tlETEO=?“:GOSUB2000 
250 IFFG=20RLEN(BS)<>NC THEN240 
260 .A%-FtS+Bt 
270 NC=3:PRINT:PRINT”NOMBRE DE STATIONS HYDROLOCIQUES=?“iGOSUB2000 
280 IFFG=20RLEN(Bt)<>NC THEN270 
290 AS=A%+Bt 
300 NC=3:PRINT:PRINT”NOtlBRE DE BATHYTHERHOGRAHtlES=?“:GOSUB2000 
310 IFFG=20RLEN(BS)<:~NCTHEN300 
320 AS=Af+Bt 
330 NC=3:PRINT:PRINT”NOtlBRE DE STHTIONS ‘CURENT PROFILER=?“:GOSUB2000 
340 IFFG=20RLEN(BS><>NC THEN330 
350 AS=AS+BS 
360 NC=4:PRINT:PRINT”TYPE,NOMBRE DE STATIONS BIOLOGIQUES=?‘:GOSUB2000 
370 1 FFG=aORLEN( BS > d: >NCTHEN360 
380 RS=AS+BS 
382 IFLEN(At)=43THEN385 
383 PRINT: PRINT’IERREUR. RECOtltlENCER” 
384 GOTO 20 




393 IFBC< >“ù”ANDBS< >“N”THEN391 . 




420 NC=3:PRINT:PRINT”NOtlBRE DE CRENEAUX CROISIERE=?“:GuSUBf00@ 
430 IFFG=2 ORLEN(BSj,<>NC THEN420 
440 K=VFIL(BS) 
450 NC=3:PRINT:PRINT”NUtlERO DU DERNIER CRENERU SHISI=?“:GOSUB2000 
460 IFFG=Z ORLENZBS)<>NC THEN420 
470 P=VAL<BS) 
549 GOSUE 
550 PR INT: PR 1 NT”VRLEURS FlU CRENEFIU. ” 
569 IFP=KGOT01480 
570 IFGTOlTHEN580 
571 GOSUB 7800:GOT020 
580 PRINT: PRINT”NUMERO DU CRENEFIU PRECEDENT”; P 
582 t?S-“001” 
585 NC=3:PRINT:PRINT”NUMERO DU CRENERU-?“:GOSUB2000 
590 IFFG=20RLEN(Bt)<>NC THEN383 
595 1 F BS=“000’ THEN GOSUB7500 
600 fiS=At+BS:P=VAL<Bt> 
610 NC=8:PRINT:PRINT”DftTE HEURE DE HISE R L’ERU=?“:GOSUB2000 




650 NC=3:PRINT:PRItdT”NOMBRE DE MESURES INTERHEDIRIRES=?“!GOSUB2000 
660 IFFC=2ORLENtBS><3NCTHEN6!5@ 
670 A%=HS+BS:N=VAL(BS) 
680 NC=S: PRINT: PRINT”DRTE HEURE DE DEBUT DU CRENEAU-?“: GOSUB2000 
690 1 FFG=ZORLEN i BS > < >NCTHEN680 
700 Ht=HS+BS 
710 NC=6: PRINT: PRINT”LRTITUDE(N OU S> =?“: GOSUB2000 
720 IFFG=ZORLEN(BS><>NC THEN710 
730 AS=AS+BS 
740 NCo7:PRINT: PRINT”LONGITUDE(E OU W> =?“: GOSUB2000 
750 IFFG=20RLEN<B%>.<Z~NCTHEN740 
760 FIÇ=HS+BI 
770 NC=4:PRINT:PRINT”ORIGINE DU DIAGRHMME=‘?“: GOSUB2000 
780 IFFG=20RLEN<BS)ONCTHEN770 
790 HS=AS+BS 
800 t4C=:3:PRINT:PRIt~T”CHP INITIHL=?“:GOSUB2000 
801 IFFG=20RLEN(BS><>NCTHEN800 
802 fi$=A$+B$ 
805 NC=3:PRINT:PRINT”SECOND CAP=?“:GOSUB2000 
810 IFFG=ZORLEN(B$)< >NCTHEN805 
820 FI$=ti$+Bt 
830 FORQ=1TO5 
840 NC=4; PRINT: PRIHT”LELTURE”; a; “=‘?“: GOSUB2000 
850 1 FFG=àORLEN< B% :) < >NCTHEN840 
860 AS=AS+BI 
870 NEXT Q 
880 NC=:3: PRINT: PRINT”VEHT, DIRECTION=‘?“: GOSUB2000 
88 1 1 FFG=20RLEN( B$> ( >NCTHEN880 
382 AS=HStBS 
885 t,jc=2: PR 1 NT: PR 1 NT”VENT, VI TESSE=?” : GOSUB2000 
890 IFFG=20RLEN( BS) < >NCTHEN885 
900 A$=t?b+BS 
Y10 tdC=3: PRINT: PRINT”ECART HU TEMP GMT=?“: GOSUB2000 
920 IFFG=2ORLEN(B$>,< >NCTHENYlB 
Y30 IFBL=“001 “THENB$=WW$ 
9 3 5 W CI 5 = B S 
940 R$=H$+BS 
945 PR 1 NT: PR 1 NT”REL 1 RE DONNEES C:RENEHU=” ; P 
Y50 PRINT:PRINTA% 
960 t~IL=1:PRINT:PRIt~~T”ENREGISTRE~lENT~O.~’t~~~~=‘?“:GO~~UB2000 
965 IFFG=2ORLEN(EI>< >NCTHEN960 
966 IFBSX >“O”ANlUBS< >,“N”THEN960 
970 IFB$= ” N ” THEN985 
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1010 PRINT:PRINT”MESURES INTERMEDIAIRES” 
1015 .J=INT(Ni7): IFCN/7-.JZ+1000<>0THENJ=J+l:PRINT”*”; J 
1020 NC=1:PRINT:PRINT”CHHNGEMENTS DE ROUTES (O.“N>=?“:GOSUB2008 
1030 IFFGe20RLEN(Bt><>NCTHENl020 
1035 IFBS< >“O”ANDBS< >“N”THEN1020 
1040 IF3t=“N”THENl060 
1050 IFB$=“O”THENl270 









1150 NC=4: PRINt:PRINT”MESURE”; V; “HEURE=?“: GOSUB2800 
1160 IFFG=2ORLENtBSj<>NCTHEN1158 
1170 D%=B$ 








1247 IFBS<>“O” AND BS< >“N”THEN1245 
1250 IFBS=“N”THEN 1257 
1255 1 FBS=“O’ THENGOSUBS000 
1256 GOTO1260 










1330 NL=4: PRINT: PRINT”tlESURE”; V; “HEURE=?“: GOSUB2000 
1340 IFFG=2ORLENtBS)<>NCTHENl330 
1350 D$=ES 
1351 NC=3:PRINT:PRINT” CRP=?” : GOSUB2000 
1352 IFFG=ZORLEN(Bt>< >NC:THEN1:351 
1355 CPS=Bf 
1360 NC=4:PRINT:PRINT” LECTlJRE=‘?” : GOSlJB2000 
1370 IFFG=2ORLEN(B.S>,< >NCTHEN1360 
1380 AS=H%+DS+CP%+BS 
1390 NEXTS 




1435 IFB$< >“O”ANDBS< P”N”THEN1420 










1500 PRINT:PRINT”FIN DE SHISIE” 
1505 PRINT: PRINT” HTTENDRE LH FERMETURE DU FICHIER” 
1510 CLOSE1 
1515 PRINT:PRINT” FIN*” 
1516 PRINT:PRINT”RETURN” 
1517 GETXS: IFXt=““THENl517 
1520 GOTO10 
2ggg B$as” ” ; C$I” ” 
2010 FORI-lTONC+l 
2020 GETUt: IFUQ=““THEN2020 











3000 PRINT”SAISIE GEK” 
3010 PRINT”77777777777” 
3020 RETURN 
4000 PRINT:PRINT”INTRODUIRE LA CMSETTE’DONNEES’.’ 
4005 PRINT’CASSETTE EN DEBUT DE BANDE(REW-STOP)” 
4006 PRINT” RETURN” 
4810 CETXS: IFX$=““THEN481% 
4025 CT=0: SM=0 
4030 DT=fI:POKE 243,122:POKE244,2 
4040 OPENL,1,l,NO$:DT=TI-DT:SMISM+DT 
4050 RETURN 
5008 DT=TI: POKE59411,53: PRINTYl, Al: POKE59411,61: DT=TI-DT: SM=Stl+DT 
5010 IFSl’i>=90000THENGT=l 
5020 RETURN 
7000 PRINT”FIN DE LH CHSSETTE-SAISIE NON TERMINEE” 
7801 PRINT:PRINT”NOTER LE NUMERO DU DERNIER CRENEAU SAISI=“;P 
7004 PRINT:PRINT” ATTENDRE LA FERMETURE DU FICHIER” 
7005 CLOSE 1 
7010 PRINT:PRINT”FICHIER FERPlE” 
7020 PRINTPRINT:PRINT” RETURN” 
7500 PRINT”RRRET DE LA SHISIE-CROISIERE: “;NO$ 
7510 PRINT:PRINT”NUMERO DU DERNIER CRENEAU SAISI=“;P 
7520 PRINT:FRINT”ATTENDRE LA FERMETURE DU FICHIER” 
7530 CLOSE 1 
7535 PRINT:PRINT”RETURN” 
7540 GOTO10 
7550 PRINT:PRINf”TRANSFERT CEKCPET VERS HP9845>” 
7555 PRINT: PRINT”INTRODUIRE CASSETTE DONNEES” 
7556 PRINT:PRINT”RETURN” 
7557 GETXS: IFXJ=““THEN7557 
7560 OPENI, 1,0 
7570 K=K+l 
7580 INPUT#l,Ht:SI=ST 




7630 IFS 1=0THEN?700 
7640 IFS1<>64THENGOSUB7790 
7650 PRINT:PRINT”FIN DE CHSSETTE. ” 
7668 PRINT:PRINT”FRAPPER RETURN POUR FERMER LE FICHIER” 
7670 GETX$: IFXS=” “THEN7670 
7680 CLOSE1 
7690 GOTO7550 
7700 1 FH$< >“F IN”THEN7570 
7710 CLOSE9:PRINT:PRINT”FIN DU TRHNSFERT” 
‘7720 STOP 
-6- 
7730 OPENS, 9 
7740 PRINTY9, “PET” 
7750 IFST=0THEN7770 
7760 PRINT”HP 9845 PAS PRET”: GOTO7740 
7770 PRINTYS, FIS: IFSTEBTHENRETURN 
7780 PRINT:PRINT”HP 9845 OCCUPE”: GOTO7770 
7790 PRINT:PRINT”ERREUR FICHIER STATU=“;ST 
7800 PRINT:PRINT” INTERRUPTION DU TRANSFERT” 
7810 GOTO10 
7820 PRINf:PRINT”LECTURE DONNEES BRUTES GEK” 
7830 PRINT:PRINT”CASSETTE DONNEES PUIS RETURN” 
7835 GETX%: IFX%*““THEN783§ 
7840 OPEN 1,1,0 
7850 INPUT#l,AS 
7855 IFST=64 OR ST=-128 THEN7820 
7860 PRINT”“:PRINTAI 
7865 IFLEFT%(RS, 3)< >“000”THEN7880 
7870 GETXS: IFX$=““THEN7870 
7880 IFA$<>“FIN”THEN7850 
7890 PRINT:PRINT”FIN DU FICHIER” 
7895 PRINT:PRINT”RETURN” 
7900 CETXI: IFXS=” “THEN7900 
7910 GOTO10 
7920 END 
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HNNEXE II 1-2a 
Pr ogr .srn m e ,” TR HNGK ,‘. , transfert des donnœrs brutes du ‘PET COMMODORE vera 
HP 9845 A 
18 DIM H$E303 
28 OVERLAP 
21 PRINT PAGE 
3 0 PR1 NT “TRHNSFERT DONNEES BRUTES GEK (PET VERS 9845) ’ 
35 LINFUT “SUPPORT DU FICHIER RESULTANT=?“, Su% 
40 PRINT CHR%(l32>; “FAIRE RUN SUR LE PET”;CHRI(l28);LIN~l~ 
50 GOSUB Inpct 
60 N=N+ 1 





130 Fi cS=” GEK”&Gk %oI” 1 “&Su% 
140 PRINT “CREATION DU FICHIER=“;Fic$ 
158 J=S*4+K+l 
160 CREATE FicS, J,84 
170 ASSIGN Y1 TO Fit$ 
180 BUFFER Y1 
190 PRINT %l,N;At 
200 GOSUB Imprime 
210 IF ASC 1,31< >“FIN” THEN 50 
220 GOTO 370 
221 Inprt: ENTER 6;AS 
240 IF AaI 1,33X >“PET” THEN Err 
258 DISP 
260 ENTER C;AS 
270 RETURN 
280 Err: DISP “ERREUR PROTOCOLE” 
290 GOTO Inpat 
300 Imprime: IF NC>1 THEN 340 
310 PRINTER IS 0 
320 PRINT PHGE 
330 PRINT CHRSi: 132); ” LISTE DE CONTROLE. DONNEEES BRUTES GEK=“; NomO;CHR$( 128);LI 
i: 2 j 
340 FRINT A$;LIN(l:, 
360 R E T U R N 
370 PRINTER IS 16 
375 PRINT FHGE 
380 PRINT “FIN DE TRANSFERT DONNEES BRUTES GEK”;LIN(2> 
385 FRINT “CROISIERE=“;t~umS 
‘90 L 1 NFUT .LI 8aCOPIE DU FICHIER RESULTANT <O.‘N> ?=“,UO 
400 IF UFCt~UOj=~~O~~ THEN 420 
410 IF UFC$(U%‘r= ‘IN” THEN 450 
420 LINFUT “U.tl.S IrU FICHIER COPIE ?=“,Su$ 
430 Ficl$=Fic$C1,61&Sut 
440 COPY Fit$ TO FiclS 
450 FRINT PHGE 
466 PRINT “TRANSFERT TERMINE” 
470 LORD “AUTOST”, 1 
480 END 
ANNEXE 1 1 1-2b 
-8- 
10 OPTION BASE 1 
20 Dit? FitCe 
30 GOSUB Titre 
40 LINPUT “U.M.S DU FICHIER fi CORRIGER=?‘s,Su$ 
50 L I NF U T “NUMERO GEK DE LA CROISIERE=?“ F Gk% 
60 FICI=” GEK”&Gk$&“l”&SuS 
70 ASSIGN Wl TO Fief 
80 BUFFER #l 
61 ON END #l GOTO 100 
40 RERD Ois l;A$ 
100 5=x43 
110 EDIT “VOUS POUVEZ CORRIGER 1 “ENTETE CROISIERE=‘,A$t1,B3 
115 A$=TRIM5(A$> 
120 F’RINT #l,l;At 
130 1 dFUT “NUMERO DU PREMIER CRENEFIU DE LR SEQUENCE A CORRIGER=“,1 
140 1 NFUT “NUMERO ]DU DERNIER CRENEAU DE LA SEQUENCE R CORRIGER=“, N 
158 .J=L 
160 ON END 
170 READ Yl,J;A% 
175 IF H$E 1,33=“FIN” THEN 340 
180 iF Altl g33=“081’i THEN 185 
181 .J = .J + 1 
182 GÜTÜ 060 
185 IF vRLiWc4,63j>=L THEN 190 
186 J=J+l 
187 GOTO 160 
190 IF VAL(k$C4,63> >N THEN 340 
200 B=76 
210 EDIT ” VOUS POUVEZ CORR 1 GER-VALEURS HU CRENEAU=” , A$ C 1, B 3 
211 HS=TRIMICA%> 
220 PRiNT 01, J;H$ 
221 J=J+ 1 
230 K=VALiASC15,171) 
240 IF K=# THEN 160 
250 V=INT(K/7) 
266 IF (K/7-Vj*1##0< :i# THEH V=V+l 
278 FOR X=l TO V 
271 ON END #l GÜTO 290 
28G1 REHD Wl,J;HS 
290 B=8# 
:3 0 0 EDIT “VÜUS PÜUVEZ CORRIGER-SEQUENCE INTERMEDIAIRE=“, FISC 1, El 
30 1 fi$=TRIM$(A$> 
310 PRINT Yl,J;AbCl,B3 
3 1 1 J=J+l 
3 2 0 NEXT X 
530 GOTO 160 
340 LINPUT “FIN DES CORRECTIONS FOUR CETTE CROISIERE (OfN>=?“,US 
350 IF UPCt<UJi=“ü” THEN 390 
360 IF UPCS{US>= “El” THEN 130 
390 PRINT PFfGE 
400 PRINT “FIN DU PRÜGRHMME” 
410 GÜTÜ 440 
420 T1 t.re: PRINT PHGE;CHR$( 1321 ; “CORRECT IONS F 1 CH 1 ER DÜNNEES BRUTES GEK” ; CHRQ: c: 12 
8 :! ; L 1 N C 2 .I 
430 R E T U R N 
440 LOHD “HIJTOST” 
450 E N D 
-9- 
fi N N E 2: E 1 1 1 - 3 
Programme ‘GKTRAV’ ,formation des fichiers numeriqueo de travail : 
‘GEKnnH’ et ‘GEKnnB”. 
10 OPTION BASE 1 
20 DIm AtC803 
30 SHORT A~20~,B<28,3),E~l2~,N,K 
40 PRINT PAGE 
5# FRINT CHR$(132>;“FICHIERS DE TRAVAIL GEK.‘;CHR$(128>;LIN(2> 
6% LINPUT “NUMERO GEK DE LA CROISIERE A TRAITER ?=“,GkO 
80 PRINT PAGE 
85 PRINT CHRS(132);“SELECTIONNER LA FONCTION =“;CHR$(l28>;LINC3I 
90 PRINT “FORWïTION DES FtCHIERS FRAPPER 1 PUIS CONT”;LINc 1) 
100 PRINT “EDITION DE LA LISTE DE CONTROLE FRRPPER 2 PUIS CONT”;LIN<l> 
105 PRINT “RETOUR AU PROGAYME PRINCIPAL FRAPPER 3 PUIS CONT” 
110 INPUT U 
126 IF U=l THEN 150 
130 IF U=2 THEN CALL Listr<Gk$> 
131 IF Us3 THEN 1240 
140 IF (U=0) OR <U>3) THEN 40 
150 LINPUT ‘!U.M.S DU FICHIER DES DONNEES BRUTES ?-“,Su$ 
152 LINPUT “U. M. S DES FICHIERS DE TRAVAIL?=“, Sot 
155 FicS- “GEK”&Gk$&” 1 “&Su$ 





165 HSSIGN #l TO FicS 
170 BUFFER #l 
180 READ #l,l;At 
190 GOSUB Entrtr 
230 Fi ca$~“GEK”dGk%&“A”LSu% 
240 Fi cb$=“GEK”&Gk$&“B”&So$ 
250 CREATE FicrS,N+l,80 
260. CREFITE FlcbS,K,336 
270 ASSIGN #2 TO Ficr$ 
280 RSSIGN 13 TO Ficbt 
290 BUFFER #2 
300 BUFFER Y3 
301 BEEF 
302 DISP “TRHVAIL 1 EN COURS ” 
310 x=2 
320 READ #l,X;At 
324 X=X+1 
325 IF AtC 1,3l=“SUP” THEN 320 
326 IF A$C1,31=“FIN” THEN 605 
330 IF A$C1,33<?“##1” THEN GOSUB Erreur1 
340 GOSUB Creneau 
341 IF Nc<>l THEN 344 
342 E(9j=ACl> 
3 4 ‘3 E( l@>=f1(2) 
344 1 F NC< >N THEN 350 
345 E(ll)=A<4) 
346 E<l2)=FIC5> 
358 IF F1(3)<># THEN 3’30 
368 HC 19)=# 
3 7 13 fi(2# j=# 
388 PRINT #2,Nc+l;A(+j 
381 !sl=sl+l 
:3 8 7 GOTO 320 
390 !=INT(A(3>..~7> 
4813 IF (H(:3>,7-J>+1#0#( ::# THEt.4 .J=J+l 
41# FOR I=l TO J 
430 REHD #l,X;k9 
- lu - 
431 IF HOCl,Sl=“SUP” THEN 460 
434 x=x+ 1 
435 Dl=4 
440 IF FISC 1,31< >“602” THEN GOSUB Erreur2 
450 GOSUB Sequence 
460 NEXT 1 
480 IF P<>A<3) THEN GOSIJB Erreur3 
485 S2=S2+P 
490 Ch=0 
500 FOR I=l TO A(3)-1 
510 IF BCI,2j=bCI+1,2> THEN 530 
520 Ch-Ch+1 





580 PRINT #2,Nc+l;H(+> 
581 Sl=S1+1 
590 PRINT #3,Q;B(+) 
600 GOTO 320 
605 E(8>=Si+S2+K+S3 
606 BEEP 
607 ON END #2 GOTO 610 
609 PRINT I2,1;Nom$,N,K,E(*) 
610 BRINT PAGE 
620 DISP “FIN DE FORMATION DES FICHIERS DE TRAVAIL-FRAPPER CONT” 
621 PAUSE 
630 GOTO 80 

















810 IF ASC31;13= “S” THEN A(6>=A(6>+-1 
830 fl~7>=VAL~ASt32,373> 








930 Hi 15>=VAL~ASC65,681~ 
940 A<16)=VRL(A$C69,711) 
950 H~lï>=VRL~ASC72,731~ 




990 IF L<>80 THEN 1020 
1000 R=7 
lb10 GOTO 1030 
1020 R=fi<3>-7*(1-1> 
1030 IF IC)l THEN .1060 
1040 P=0 
, 1060 FOR Y=1 TO R 
1070 P=P+i 







1140 NEXT Y 
1 150 RETURN 
1160 Erreurl:PRINT PAGE 
1170 ?RIHT “DEFAUT 1 RHNGEMENT DU FICHIER DONNEES-NIVEHU CRENEAU=“; A$t4,61 
1188 STOP 
1190 Erreur2: PRINT PAGE 
1200 PR1 NT “DEFRUT 2 RHNGEMENT DU FICHIER DONNEES-Nit>EMU I?RENEHU= ‘; !-ii%f4,63 
1218 STOP 
* 1220 Erreur3:PRINT PAGE 
1230 PRINT “DEFAUT 3 RANGEMENT DU FICHIER DONNEES-NIVEAU CREhEAU=“;AS1+,61 
1240 LQHD “RUTOST” 1 , 
1250 END 
1260 3UB Liste 
1270 OPTION êrRSE 1 
1280 DIM MtC71C23S 
1290 SHORT EC12),A(20>,B(28,:3> 
1291 LINPUT “U. tl. S FICt-lIERS DE TRAVAIL=?“, Su$ 
1308 RSS I GN ti 1 TO “GEK”&XO&“R”&SuS 
1310 ASSIGN a2 TO “GEK”&Xt$“B”&Su$ 
1380 BUFFER #l 
13.30 BUFFER #2 
1340 ON ENI! 011 GOTO 1360 
1350 RERD Wl,l;Nom$,N,K,E(+~ 
1360 I NPUT “NUMERO DU PREMIER CRENEAU R EDITE!?: “, Jl 
1 :3 70 1 NPU T “NUMERO DU DERNIER CRENERU R EDITER: “, .J2 
1375 PRINTER IS B 
1:38@ PRINT CHRLi 132); ” L 1 STE DE CONTROLE*DONNEES BRUTES+CRO 1 S 
i;LINC2:, 
IERE ” ; Nom$; CHRa c. 12 
1390 PRINT tc; ” CRENEAUX ” ; K ; ” S E B U E N C. E S 1 bd TE R li E D 1 R 1 RE S ” ; L 1 N 1:: 1:) 
1400 MAT PRINT E 
1410 FOR I=Yl+l TO J2+1 
1420 RERD Xl,I;RC*> 
1 4 4 0 p R J 1.4 T CH R $ ( 1 3 2 j ; la C: R E 1.1 E R IJ 11 ij II ; 1 - 1 ; 11: HR $ 1:: 1 2 8 :) 
1450 MRT PRINT R; 
1460 IF RF”><30 THEN 1480 
1470 GOTO 1510 
1480 ON END #2 GOTO 1491 
1490 RERD #2,A<20>;B(*j 
1491 FOR L=l TO A(3) 
1492 PRINT USING Fa; B(L, l>, BCL, 2>,B(L,31 
1493 NEXT L 
1494 Fa: IMRGE #, 413, 1 X, 3D, 1X, 411, 3% 
1495 PRINT RPTlc” “,80> 
1510 NEXT 1 
1520 PRINTER IS 16 
15’30 SUBEND 
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RNNEXE II I-4 
Programme ‘CRLGEK~,calculs et for~mat ion des fichiers resul tat s: ‘GEKnn2 
et descriptif de la campagne ‘GEKnn3! 
10 OPTION BHSE 1 
20 DEC 
30 COM Kk,Latmax,Latri~in,Lonr~~a:~,Lünmin 
40 DIM C(2),L(S>,Lat(40),Lon(4b>,Lt(lO),Cn(lB>,Deltat~lB~ 
50 SHORT R~20~,B(200,13>,D~28,3),Ep~12),DirO,T~~a~40,~~,~,~~:~~0,4;~Desc~8~,De~ 
iue(200,3),Pp(6),Kap<48> 
60 PRINT PRGE 
70 LINPUT “NUMERO GEK DE Lp CROISIERE ? =“,Nu$ 
80 LINPUT “NOM <Partie litterrlr) DE LA CROISIERE 3 =“,NameO: 
90 Gauchr~LEN(Nar@S>+l 
100 TxS=“GEK”&No$ 
110 LINPUT “U.M.S DES FICHIER8 DE TRAVAIL (GEKnnR et B) ?=“,UI 
120 Fi c l%-Tx%&“A”&U$ 
130 Fi c2$=Tx%L”B”&U$ 
140 LINPUT “U,M.S DES FICHIERS RESULTfiTS A CREER (CEKnn2 et 3) ?=“,UI 
150 Fic3S~Tx$&“2”&U% 
160 Fi cSt=txO&~3~tUS 
170 RSSIGN 01 TO Fiel$ 
180 ASSICN #2 TO Ftc2l 
190 BUFFER #l 
200 BUFFER Y2 
210 PRINT “CALCUL DES VALEURS AUX CRENEAUX” 
220 DISP “ATTENDEZ LA FIN DES CALCULS” 




270 REDIM B(Cr,l3> 
290 FOR J=2 TO Crtl 
300 Kz.J-1 
310 ON END Y1 GOTO 330 
320 READ Yl,J;A(+> 
330 IF K( >l THEN 370 
340 Mo~FR~CT~A~l>*.01>*100 
350 CALL Time(Rn,Mo,H(l>,A(2>,T> 360 Temps=1 
370 CALL Time(Rn,Mp,A(l),A(2>,Tj 
380 IF T=Temps THEN 430 
390 Temps=T 
400 Canot. anc e’Const anc et 1 
410 B(K, 11 >=Constance 
420 CRLL Time(An,M~,A(4>,R(5>,B(K,1>> 






490 FOR I=l TO 2 
500 C(I>=R(It8> 
510 NEXT 1 
520 O=R(e) 
530 FOR I=l TO 5 
540 L~I~=~A~It10>-O~*,01 
550 NEXT 1 
568 Zero=(L(2>+L(4T)*.S 
57B REM DETERMINATION DE LA ÇOMPOSRNTE Ll LH PLUS PROBRBLE 
580 Dl=SGN(RBS(L( 1 )-L(3))-. 1) 
5’98 D~=SGN~FIBS~LC~,-L<~,>-.~) 
680 D3=SGN(RBS(L<l)-LrS>)-II) 
610 IF CD3=0) OR (D3=-1> THEN Un 
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620 IF (Dl=01 OR (Dl=-1) THEN Deux 
630 IF iD2=0> OR <D2=-1) THEN Trois 
640 LCli=~L<l)+L(3)+L(5)>+.3533333-Z~r~ 
650 GOTO Quatre 
660 Un: L~l>=~LCl~+L(5))*.5-Z~ro 
670 GOTO Quatr’e 
680 Deux: LCl)r(L(l>+L(3))*.5-Zero 
690 GOTO Quatre 




740 FOR I=l TO 2 
750 IF L(I)>=0 THEN C<I)=C(1)+90 




800 NEXT 1 
810 CRLL Polairr(Df,Dg,Dd,V> 
820 W=E(K,2> 
838 Ww=BCK, 3) 
840 CALL Champ(Ht,W,Ww) 
850 Hr=INT~Hzwl000+.5>~.~01 
860 B(K,lJ>=Ht ’ 7 6)=INT(Dd+,S> 
880 ‘/=~/<HZ*. 1) 
890 B(K, 7)=INT(V+.S) 






960 NEXT J 
970 BEEP 
980 PRINT “FIN DE CALCUL DES VALEURS kUX CRENEAUX.” 
981 PR 1 NT PAGE 
990 LINPUT “LISTE DE CONTROLE <O/N>“,U$ 
1000 IF UPC%(Ut)= “0” THEN 1020 
1010 IF UPCi(U$)‘=“N” THEN 1050 
1820 PRINTER IS 0 
1030 MAT PRINT B; 
1040 PRINTER 18 16 
1050 DISP “CREATION DU FICHIER DES RES!JLTRTSIGEKnn2>” 
1060 CREATE Fic3$,Ep(8>,24 
1070 ASSIGN #3 TO Fic3$ 
1080 DISP 
1090 NameS=Nom%ll, Gauche+33 
1100 LINPUT “IMPRESSION D’UNE LISTE DE CONTROLE DU FICHIER RESULTATS CGEKnn2.~ 
/Nj ‘? ” , us 
1110 IF UPC$ÉUt)=“N” THEN Flay=d 
1120 IF UPC$~U$)=“O” THEN Flag-1 
1130 PRINT “TRAITEMENT DES SEQUENCES IHTERHEDIHIRES. ” 
1140 DISP “ATTENDEZ LA FIN DES CHLCULS” 
1150 FOR I=l TO Cr 
1160 K=l 
1170 IF B(I,8)00 THEN 1210 
1180 GOSUB Cren 
1190 CFlLL Ecriture(Flag,#S, I,K,Hn,Mo,No~t$,Ha~~)> 
1200 GOTO Bouc le 
1210 MAT D=t0> 
1220 ON END #2 GOTO 1250 
1230 READ #2,B(I,Y>;D(*) 
1240 ! TRANSFORMHT ION DES TEMPS 
1241 ! PRINTER IS 0 
1242 ! MAT PRINT D 
1250 Test.=k(I,l) 
1260 FOR ‘Jr1 TO B(I ,8> 
1270 CHLL Time(Rn,Mo,BCI, 10>,DCJ,~l),Y) 
1280 IF Y>Tœot THEN 1310 
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1290 y=y+24 
1300 Test =Y 
1310 D( J, 1 >=‘Y 
1320 NEXT J 
1330 I POSITION DEBUT DE :~EI:~UEHCE 
1340 Dt=BCI+l,li-BCI, 1) 
1350 Df=B!I+1,2>-B<I,2) 
1368 Dg=BCI+1,3>-B(1,3j 
1370 CALL Polai~-r(Df,Dg,Di..,,Dist.~ 
1380 Vitmoy=ABS<Dist )/ABSiDt -.23333., 
1390 Route=Vi tmoy*. 13333 




1440 ! VECTEUR COURAtIT 1 NTERPOLE. 
1450 Di’=(B(I,7),C:OSiB(I,6’,)tB(I+1,7:::~C.O5;iB~~:I+1,6.I.j?r.5 
111653 BJ”~E~X,~>*SIN~B~I,~~~~B~I~~~~~~~IN~B~I+~~~.~:~)*.~ 




1510 ! FORMATION DU TABLEAU 12 R 0 CI id tJ E E 14 F 0 t 1 C T a 0 N II E c: 11 t? T E S, 







1590 FOR J=2 TO Bi: 1,8.‘1 
1591 Dif=AbSiTest-D(J,2J 1 
1592 Tert=D(J,21 




1630 E(L, 42~4 
1640 L=L+l 
1658 GOTO 1160 
1660 IF Dif<180 THE11 1680 
1670 Dif=360-Dif 
1680 If (DifC20il UP 1:D!f..>ltj0~ THES 1710 
1690 E(L, 41x3 
1700 GOTO 1720 
1710 E(L, 4)=5 
1720 E(L,1:1=ID~~J,l,.1tK/l:~-l,l:‘l,1*~5 
1790 L=L+l 
1751 GOTO 1600 
1760 NEXT J 
1770 L=t-1 
1780 FOR .J=l TO i 
1790 Ts=.J 
1808 IF D.at.ac’Ei !, 1:; THE14 iBi0 
1 8 10 NE;XT .J 
1820 FOR X=L+1 TRI Tr ,:ATEF‘ -1 
1830 FOR Xx=1 Tü 4 
1840 E(X, ){~)zE(>;--~, ::{ :) 
1850 NEXT XY: 
1860 NEXT :,I 
1370 E(Ts, l?=Uaie 
1880 E(Tà, Z>=It+JT(Di t, il 1 
t890 E(Ts,Bj=IWTiVi t. 5 1 
1900 E(Ts,4>=2 
1310 L=L+l 
183S0 ! TRfltdSFORPlHTIijtj LIE’:, LEIL ‘1 i.If?E’% E.‘T IIE? iI:tiF’:j 
1321 ! MHT PRINT E 
1930 Dr=BC.I+l,!jj-B<I,5:) 
1940 tludz=Dz/Dt 
1950 MHT Dir=(O:? 
1360 FOR .J=l TO L 
- 1.5 - 
197C1 IF E!..T,~:I.:>~ THEt.4 2070 
1986 E(J,:~i=E<.J,3:>+.0l-~c1,4, 
1990 Zero=tlodz+ÇEi.J, 1 >-DC 1, 1) j+Jji I? 5~1 
2600 E(.J,~)=E~‘.J,~>-ZW~ 
2010 IF ECJ,3:#=0 THEN Dir.:..J;l=0 
2026 IF E(J,3)>0 THEN Dir<.J)=E(.J,2)+96 
2030 IF E(.J,3)(0 THEH DirC.J,:~=EC.J,22-90 
2035 Kap( J)=E( J, 2) 
2040 E(J,3)=ABS(E<J,3>) 
2050 IF Dir(J><0 THEN DirCJS=Dip<.J)+366 
2060 IF Dir(J>>=360 THEN Dir<J>=Dir(J>-360 
2070 NEXT J 
2080 MAT Lat=(0:) 
2090 MAT Lon=(B) 
2100 IF b(I, 12)<>0 THEN 2196 
2110 ! POSITIONS SANS CHANGEMENT DE CRP 
2120 FOR J=l TO L 
2130 Dtt=E(J, l>-Tl 
2140 Route=Vitmoy*Dtt 
2150 Lat i J)rRoute+COS(Du>+Fl 
2160 Lon( J>=Route*SIN(Duj+Gl 
2179 NE%T J 
2180 GOTO Forme 
2190 ! POSITIONS AVEC CHANGEMENTS DE CAPS 
2200 MAT Lt=(B) 
2210 MAT Cn=<B) 





2270 Cap=K.np i 1 j 
2210 ! CALCUL DES POSI T IOtJS FIPPROCHEE S RU& CHñNGEflENT*3 LIE !- ljF’ 
2290 FOR J=l TO L 
2300 IF cECJ,4)=2> OR !E(,J,4>=4’j THEN 2400 
2310 X=%+l 
2326 Del tat cX)=E(J, 1 j-T 
2330 Gn(X>=7.5+Deltat.!~.‘,~SIN(Ta~:,l+r; 
2340 LtC}~)=7,5*Delt~t(Xs*COS!Cap’tF 
2350 Csp=Kap(.J+ 1) 
2360 IF EC,Jtj ,4>12 THEH C:sp=h:ap I+i:“< 
2376 F=Lt (X) 
2380 G=GnCX) 
2390 T=E(J, 1> 
2400 NE%T J 









2 4 5 5 S 0 NI rtb e= 0 
2460 FOR .J=l TO X 
2465 Sornrir~=Sorrlv~e+De 1 t .at- ( J ) 
2470 Lt c Jj=Lt c Jj+Df*Suamc 
2480 Gn(J>=Gn(.J)+Dg*Sontmc 
2490 Lat i =Lat. i 7Lt < J i 
2560 Lorti -Lot-ii tGnr:Ji 
2 5 1 6 t4 E :r: T .Y 
2520 Lat i =Lit i ,<‘!:-:tL j 
2536 Lut-Ii =Lorli ./(::+25 
2440 ;.;=0 
2550 FûP .J=l TO L 
2560 IF EÇJ,4><:;2 THEt( ,r;‘i6 
2576 Lat C,Ji=Lat i 
2586 L.un~.J)=Loni 
2590 GUTU CD40 
2660 IF Es;J,4?-4 TtiEN dbqil 
- 16 ?- 
2610 x=x+ 1 
2626 Lat CJ>=Lt. (XI 
2630 LonC J>=GnCX) 





2696 FOR J=Y Til L 
2700 Ts=.J 
2710 IF t’,E(.J,4j=8> OR (E(,J,~:I=~I.~ THE~.( 2780 
2726 NEXT J 




2770 GOTO 2810 
2780 Df=L.at (Tsj-F 
2790 Dg=LonCTri-G 
2800 Dt-EcTo, 1 j-T 
2810 CALL PolairriDf,Dg,Du,Diot) 
2820 Vi tmoy=ABSCDi st )/Dt 
2830 FOR Jj-Y TO To 
2840 IF ECJj,4)=2 THEN 2876 
2850 Lati.J,j)=Vitmoy*CECJj,lj-Tj*CCJSCDv>+F 
2860 Lon<J,jj=Vitmoy+CE(Jj,l1-T>a8IH(DU>+G 
2870 NEXT Jj 
2886 Y=Ts+l 
2890 IF Y>L THEN 2940 
2900 F=&at CTs> 
2910 G=LonCTsj 
2920 T=EiTs,lj 
2930 GOTO 2690 
2940 ! 
2956 ! VECTEURS CUIJRFINT HUX C:HHNGEMENTS DE C.tiF. 
2960 FOR J=l TO L 
2970 IF (ECJ,4)=2> OR <ECJ,41=4) THE14 3190 
2971 IF Ei.J,4>05 THEN 2986 
2972 x=x- 1 
2973 EC J, 2:)=999 
2974 ECJ,3>=999 
2975 GOTU 3190 
2980 L:::~)=E(J-~,Y:I 
2996 C(I 1 j=Di rC.J-1 1 





3050 IF ECJtl,4><)2 THEH .3680 
3066 LC2j=EC.J+2,3) 
3070 CC21=DirCJt2) 
:3 0 8 6 I) f’ 3 L ( 1 ;I * C 0 S ( C ( 1 j j + L ( 2 'XI * C: ü .i, I' 1:: i: ÿ :j j 
3096 D,g=LC 1 j+SIN(C( 1 :I jtLr:2 leSINCC(2jj 
3106 CHLL Pulai,~e(Df,Dg,D~:,‘v’c~ 
3116 ECJ, Li=INTCDct. 5) 
3120 W=LatiJ> 
3136 Ww=LonC J> 
3140 CRLL ChampCHr,W, Ww> 
3150 Vc=b’~:/CHzr. 1 i 
3166 EC.J,:3i=INTCVc+. 5) 
3170 Dfi =Df i+Df 
:3180 Dgi=Dgi+Dg 
3 1 ‘3 0 1.4 E :i.; T .J 
3 ;7 0 0 11 f i = 11 f i ,/ ( 2 + 2 j 
3 2 1 0 D g i = JJ g i i ( y, t 2 1 
‘3220 C:fiLL Pol Üi’reCDf’i , Dgi y Il1 ) ‘?i j 
:32:j0 Fuym,~: ! F CI f? PI 17 T 1 11 t-I 11 IJ 'T i B t. E i+ IJ 11 E :> F' E ::i IJ L T RT 'fi . 
3246 i;USlJB Lt-en 
~324 1 K=k:t 1 
3268 FOR .J=l TO L 
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3278 H.i(}<, l:t=Ei:.J,4) 
3280 AaCK,Zi=EIJ, 1:) 
3290 HaCK, 3j=Lat <.J) 
3300 HaCK,4>=Lon(J> 
3310 IF EC.J,4><>4 THEN 3400 
3320 HaCK,Si=INT(Dir(Ji+.5~1 
3330 WqLat C .J ) 
3340 Ww=LunC.J> 
3350 CRLL Champ( Hz, W, WI.~> 
3360 EÇ J, :3>=EC J, 31,z (Hz*. 1 :3 
3.370 Aa(K, G>=INT(E<J, 3>+, 5.:( 
33813 K=K+ 1 
3390 GOTO :3480 
3400 IF ECJ,4)<:.2 THEH 3450 
:3410 AaCK, 5>=INTCDi+. 5i 
Y420 Ra~K,6~=INT~Vi+.5> 
3430 K=K+ 1 
3440 GOTO 3480 
3450 AaCK,Sj=ECJ,2) 
3460 AacK,6j=E<J,3:) 
3470 K=Kt 1 
3480 NEXT J 
3490 K=K-1 
3492 ! MAT PRINT AP 
34’33 ! PRINT 1;K 
3494 ! PRINTER IS 16 
3500 CALL EcritureCFlag,C.3, I,k,Hn,Mo,Nom$,Àai+)> 
3510 Bouclo:NEXT 1 
3520 GOTO Fi n 








3610 Lunl=B(: 1,3’) 
:36L0 FOR I=l TO EpC8) 
3630 UN EHB Y3 GÜTÜ ‘3650 
3640 REHU Y:::, I;Pp(*Z 
3 r; 5 0 1 F c. p P ( 1 j = 2 > 0 F: c: p 11 ( 1 > = 4 :I T i=j Eb( :? ‘7 ‘3 0 
:3660 Fl=PpC3> -Lat. 1 
3670 Gl=Ppi:4>-Lonl 
3680 Pa~cc,I.lr..=Parcül~r-.~.tSI:.!~~F1+F1tGlaGlj 
3690 IF F’pc:l>i‘l THEN 3710 
3700 F’ir-,CoI.(~l=p.P1‘,~OCo’.c t2 
3710 Lst 1=pp<3:> 
3720 Lonl=PpC4) 
37.30 tjE),[f 1 
:3 7 :3 1 p ar ,: 0 CI~- 5= 1 t-4 T i: F’ ar-, c ~1~4 r 5+ , 5 ) 
:ST40 Desc~~lj=~ntlY@@ 
:3750 De-t: il2:>=Latmaii: 
3760 Dgsc C 3 j =Lat rcl i t-1 
.3770 D*O.~ i:4,=L,~y,~,n::.< 
‘c’ 7 8 0 .L' 11 i 5 j = L 0 t-1 NI i n B s c 
3790 Des,: (6 j =Parc ,~~,,Ts 
3~00 De~~(7j=cr. 
3810 Des,: (8f=S 
38213 f?.EDI/'l D~.~.lljai:C'r-,:3> 
:3 :3 ::t 0 F 1j R 1 = 1 T 0 C r 
3840 D-ri1..,E.(I,l:l=BiI,ll> 
:3E:50 DEril..~$(I,2j=B<I, l> 
:3 :3 & 0 11 er i a.~ e ( 1 , 3 j = & (1 f , C; > 
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3 '3 4 0 P R 1 El T # 4 ; N an e $ , De 5. c C ir :> , E p (+;J,~lEt-it.!~(+) 
3950 DISP " F 1 N DU PROCR k MME -’ C !J ci T ” 
3960 PAUSE 
3370 ! LORD “HiJTüST” , 1 
3980 END 
3940 SUB TimçCH,M, SHORT X, Y, T> 
4000 OPTION BASE 1 
4010 INTEGER RC 12.1 
4820 IIATH 31 ,20,315.30,.:;f,.3G. 31,‘31, ::&,:i1,:3~,.::1 
4030 MHT READ R 
~$040 IF FRACT<fl+.251=bj THEt.4 Nt.2 :=23 
4050 HeurE.=INf(l;,,‘100)tFRHCTi’~, 1061,f.b 
4060 .Jouv=INTCX/100) 
4070 Mois= FRACT~X~‘l00i*100 
4080 ! NOMBRE D’HEURES DHNS LE !IC!I~; EN COURS. 
40’30 T=Haurr+(Jour-1)+24 
4100 IF MoisCiM THEN 412B 
4110 SUBEXIT 
4120 FOR I=M TO Mois-l 
4130 T=T+RCI)*24 
4140 NEXT I 
4150 SUBEND 
4100 SUB RatimeCA,M,Jr,Ms,Hr,SHüRT X) 
4210 OPTION BASE 1 
4220 INTEGER R(12) 
4230 DFITA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31 
4240 MAT READ R 
4250 IF FRACTCA+.25)=0 THEN RC2)=29 
4260 Nj=INT(X/24>+1 
4270 Hr=FRHCT(X/24)+24 





4330 FOR I=M TO 12 
4340 Y=Y+RC 1 :s 
4350 IF t1.j:~‘~ THEN 4390 
4.360 Ms= 1 
4370 .Jr:-Ri I j-i:'l-k,ij) 
4360 GÜTÜ 4400 
49’30 NEXT 1 
4400 SUBEtID 


















T t- .- E 
- 20 - 
- 21 - 
AHt.iE:::E 1 I-I -5 
- 22 - 
- 33 -r 
1 2 :j 0 1.4 E :..: T 1:: k 
1290 MOt!E [:<K2,2j,C(K2,3j 
1300 3rE.f-C:‘:K2,i> 
1310 LORG 5 
1320 FOR K=K:z TO K1 
1330 Pencuntrol=-1 
1340 IF CCK, l>c::>Zref THEH PE-ncunt.rol =-2 
1350 PLOT C(K,Z’~,C(K,3),Pfrccorltro1 
1360 Zref=CCK, 1 j 
1 ‘3 7 0 N EV I T Y .
1380 FOR K=K2 TO K 1 
1390 MOVE C<K,2),CCtK,:3i 
1400 LABEL USINC “K”; “+” 
1410 MOVE HCK>,Dh(K> 
1420 LABEL USING “K”;“+” 
1430 NEXT K 
1440 LORG 2 
1450 MOVE Deb-Heurel+4, Fi nai;e 
1460 LABEL USING “K”; “1: mV/‘h” 
1470 LABEL USING “K”;“+ mV” 
1480 BEEP 
1490 PAUSE 
1500 Papi er=Papi et-t1 
1510 IF Papier=1 THEN Dump 
1520 PRINTER IS 0 
1530 PRINT PAGE 
1540 PRINTER IS 16 
1550 Dump: DUMP GRAPHIES -Fi n.axE-Fi naxe,;3 
1560 IF Papier=2 THEN Papier-0 
1570 K2=Kl 
1580 Dab=Fi n 
1590 Hcurel=B 
1600 NEXT 1 
1610 DISP 
1620 EXIT GRHPHICS 
1630 RETURN 
1640 END 
1650 SIUB Edi t. (:Ha, BS, SHORT Xc*>, TCrj j 
1660 OPTION BASE 1 
1670 DIM MtC 12j C93, Tx$C5j C2C’l 
1671 SHORT XxC4j,XdC4j 
1680 DHTH -Janv i er, Fe~r i er, M ar%, FI ?..I r i 1 , M E i Y .J 1.1 i t-1 , J 1-4 i 1 1 E t. J A !CI ut , S -. t:~ t.E a tl r e , lj c t. 0 tt r e , tj 0 1,~ 
e rit b r e I D Q c E- m b r B 
1690 MHT READ M$ 
1700 PRINTER IS 0 
1710 ! PRINT PHGE 
1720 B$=TRIM$~B$? 
1730 PRINT SpA(25j;CHR$.( 132j ; ” C:F:O IS 1 ERE G a F, 1: t(i.lklERO v ‘“;~f;i’tiPB’:lLC:‘!;LIt~Jlj 
1740 FRINT SPA,lSj~“Num:“;Bbj” 
1 7 5 0 J 1 = 1 1.1 T ( )’ < 9 j / 1 0 0 j 
1760 M1=/‘y’(3ji10@-J1>,100 
1 7 7 0 .J 2 = 1 k4 T (1 ‘( i: 1 1 j / 1 6 0 :j 
1780 M2=(Y(11>/188-JLj~lQ0 
1790 PRINT tspfi(19j; “DIJ “;..Tl;” “;Pl$i:bl 
1800 FOR 1=2 TO 5 
1 Q 1 13 .J = 1 - 1 
1 8 2 0 :ES: d ( J j = 1 14 T ( H B :3 ( X i‘ 1 j j .Y 6 61 j
1 8 3 0 >{ y< ( J 3 = F R fi C T ( H B $i ( :,; i: 1 ) :I .T" 60 ) + 6 Lj 
1 8 4 0 ): >.: ( .J j = 1 tJ T ( :< :< ( .J j 9 1 8 + . “J j s , 1 
1 8 5 0 NE li T 1 
1866 IF ::{(2j,0 THE1.j 1375 
1865 Lat. la=” Sud” 
187~ I:OTCI I~:~CI 
1875 Lat. l$=” Nord” 
1880 IF Xi:~>:>0 THEN 1900 
1 c+ 85 L zJ t. ,r, $ = 1’ Sud ” 
1890 GOTO 1905 
1900 Lat.2a=~~ Nord” 
1905 IF XC4:>>0 THEN 1920 
1910 Lot-Il*=” Ouest” 
1915 GOTO 1925 
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1,320 Lof-,l$=” ES.?. ” 
1925 IF >.:(5j::-0 THE14 1’340 
1930 Lon2$=” ü u e 9. t ‘1 
1335 GOTO 1945 
1940 Lon2*=” Est” 
1345 IMAGE 10X,llH,4~~;,2Z,lX.2~RD,6HI” II *>z, 1);,2zRD,CR 
1946 IMAGE 10X, 1 lA, 3X, 32? 1X, 2ZRD, 6FI? ” +zF lX,2ZRD,6A 
1350 Ll%=“L .at i t.udes: ” 
1955 L2$=“Longi tudes: ” 
1960 PRINT CHRS( 132) ; ” p I:I 5 1 T 1 IJ 1.4 :: L 1 M 1 T E En ; *’ ; C. H k $ 1.. 1 2 8 ;l 
1970 PRINT IJSING 1945;Ll~,Xd(l,.~,;i~.(l>,iat,l$,~~~j~~.~,!~~~~2~,L.~~2$ 
1380 PRINT USING 1946;L2$,Xdi’4),:.‘lr.~4:~,Lonl$,Xd~.:S’:~,X?:(3i,Lot-~2t 
1390 PRINT LIN(1 j 
2000 PRINT CHRI(132);“MESURES G.E.K:“;CHRS(~Z~::I 
2010 IMAGE 10x, “Nombre de mi 1 les parcourus: “,20X,4D 
2020 IMRGE 10X, “Nombre de creneaux: “,29X,3D 
2030 1 MAGE 10X, “Nombre t ot. a1 de mesures rnregi st rees: “, 10i.i I 4D 
2040 PRINT USING 2010;XC6i 
2050 PRINT USINC 2020;Xt7, 
2060 PRINT USING 2030;Y(8? 
2070 PRINT LIN( 1) 
2080 PRItIT CHR$( 132); “HUTRES MESURES: “;CHR$(120) 
2090 IF YClj=O THEN 2110 
2100 PRINT SPAC 10,; ” Ttnperrt ureo de surf ace” 
2118 IF Y1:2)=0 THEN 2130 
2120 FSRINT SPAil0);“Salinites de surfaceY 
2130 IF YC3)=0 THEN 2150 
2140 PRINT SPAiI0>;“Heteorologie” 
2150 IMAGE 10X? “Nombre de st at i ons hydrol ogiques: “, 14X, ‘31) 
2160 IMRGE 10X, “Nombre de bat hyt hermogrammes: ’ , 16X, 3D 
2170’ IMAGE 10X, “Nombre de stations ‘current profiler’:“,7i:,:3D 
2180 IMAGE 10X,“Nombre de stations 'mesures biolclgiques”:“,3X,3D 
2190 IMHGE lBX,“Nature des mesures biologiques:“,4X,20A 
2200 Ind=INTCYi.7:l~~‘1000> 
2210 Nb=FRHCT~Y(7>~‘1000>*1000 
2220 T>:$ I 1 j =” Chlorophy’l le totale” 
2230 Tx$~.2>=“Zooplancton” 
2240 'r;$i,3j=" Phytopl enctvn” 
2250 T~:$(s;,=~~ C t- IJ s t ac e g 1:~ f- 0 f’ Q 1-1 ,j 2. ” 
2260 IF i’(4>=0 THEN 2280 
2270 PRINT USItiG 2150;Yi:-+j 
2280 IF y~:5j=0 THEN 2300 
2240 PRINT USING 2160;YC5:1 
2300 IF ‘1’1:6>=0 THEN 2320 
2310 PRINT USING 2170;YiC.r 
2320 IF y(7>=0 THEN 2350 
2.330 PRINT USING 2180;Nb 
2 3 4 0 PR I N T IJ S 1 t I G L 1 9 0 ; T $. ,:: 1 ri d > 
2350 PRItdTER 1:; 16 
2360 SUBEND 
2 3 7 0 C FI L L R e t i ré + il f-i , M , J CI 1, t’ , PJ t:t i 5 > /-i c. 1.1 p E’ , ‘1’ i: 1 , ;’ > j 
2 :j 8 0 p ( 1 ,I = J 13 I., t-. 
2390 pp ( 1 :3 =flo i 5 
2400 ppp i I 16 =HE Urs.é 
2410 NEXT 1 
2420 Fa: Itqfil;E ~~,~~..~,~,~I~~~~~D,~,..;,~D,F~~,PD,~~~:,~:I:.~D r 2 ;..: , ::; fi Il , 4 xi I 2 >Ci ? !i, 3 Il , -1 rl ~ 2 ;.( , 3 13 , fr x , 3 D 
2430 FOR I=l TC :*i 
2440 PRI!AT USlNr, Fi;L, 1, i’iI,l>,F’<I),F’~(I:~,Pp~:i:I~lr’ï’i:I ,3i,‘~iI,41,Yi1,5>,Y(I,6j 
2450 NEXT 1 
2480 PRItJTEf? IS 16 
2470 SUBEND 
2 4 8 0 s IJ B F: Q t. i ri Ie y. 17 , t,l , .J t-’ , II 5 , H 8 % J 5, H 12 Ii: T >< ) 
2490 ÜPTIÜN BHSE 1 
2500 1 NTEGER R < 12 ) 
2510 50-t-H :31, 28,:31, 30,‘31,:>0, :31 ,:31,30,31 ,:30,:;1 
2520 MPT REHD R 
2530 1 F FRHCT I: Fi+ ~ é, I .-SC-- =&TJ j-;-,Ef, R(2)=23 
2 5 4 0 t,j j 1 1 t.1 T ( i< .J' 2 4 3 + 1 
2 !=, 5 0 N f z F R H C T < >; ..>. ,; q ) + 2 4 
2St;0 IF ),{j>R<II> ‘THEtJ d&l@ 
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, H(6) 
3140 GOTO 3178 . 
3145 Kt=VHL$CK> 
3146 GOTÜ 3150 
3147 I($=l’ ” 
3150 PRINT USING 282Q;TxB~H~l>>,KB, I,.~t-,t~lr~i~B,Ht-~Pln,I!e~3lat,~linla?.,Ll~,D~glot~,lilit-~ 
lon,L2$,R~5>,RC6> 
3151 IF R(l)=1 THEN 3160 
3152 Jl-Jr 
3153 GOTO 3170 
3160 K=K+l 
3170 NEXT 1 
3171 PRINTER IS 16 
3180 SUBEND 
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FittNEXE II I-6 
Pt~c~gramri~~ ‘TRHGEK J t.races de 1 a rc~ut. Q sui vi e, des vec t eut-s COLJt-ant et 
du c cl CI r an t. t. r av e r s i E r 
10 üPTIOt1 BFiSE 1 
2 0 OVERLHP 
30 PRINTER IS 16 
40 SHORT D~scI:~:~~E~(~~>,T!~IFQ,D.P~.E.,L~~.,L~~,Dc,V~ 
50 DIM CaracCiSi 
60 CON Xl,X2,Yl,Y2 
70 DATA II x II , II + bl , II +II , II * II , II II 
80 MFIT READ CaracS 
90 Ex=. 0819919 
100 DEF FNMerc (SHORT X)=LOGc:TANiZ ~2+45>+~Cl-Ex*SIN~X~)/(1+Ex+SIN(X))>n(~x~2}~ 
110 INPIJT “Numero GEK de la crcjiz.iere”,Not 
120 Fi c 1 t=“GEK”&Not&“2” 
130 Fic2t=“GEK”&NoS&“3” 
140 DISP “UMS des fichiers rescclt.ats (“;Ficlt;” et “;Fic21;‘~3”; 
150 INPUT US 
1 6 0 T r a\.~ ed : 1 N P U T “Trace de traavai 1 Centrer ‘T’> ou d’edition (entrer’E’> ?“,Rap 
0: 
170 IF (RepLCl; ll<‘)“T”> AND (Rep$Cl; ll~li”E”) THEN Traued 
180 ASSIGN #l TO FiclS&Ut 
190 ASSIGN (12 TO Fic2t&U% 
200 READ #2;Ht,Desc(+>,Ep(w) 
210 LORG 5 
220 Ch0 i x: PRINT PHGE; ” 
230 PRINT ” 
240 PRINT ” 
250 PRINT ” 
260 INPUT Nogf 
270 IF Nugf >J THEN Cl-10 
280 IF Nogf=4 THEN Fin 
290 PR1 NT PAGE 
0 LJ 1 B Z - V Cl iJ S le trace de 1% route : entrer ‘1’” 
19 trace des 'vecteurs : entrer “2“’ 
le trace des composantes : entrer ‘3”’ 
finir 1 e progr8mme : entrer ‘4”’ 
A 
300 CALL Init.(R~p$,Vert$,DB+c(w)) 
310 IF Reps= “T” THEN Un autre 
- 320 Pencontrol r-2 
330 DEC 
340 ASSIGN f2 TO “COTE”8:Ut 
350 FOR I=l TO 63 
368 ON END #2 GOTO Suit.a-carte 
370 REHD #2; J 
380 Suite carte: .Jj=J 
390 IF J>l THEtI J=J-1 
409 H$=‘~HL$(Jj~~RPT$(“0”, 10-LENCVRLOC.J>>? 
410 Lac=Ft~MercC-VAL,kt[-;43)/10v) 
420 LOB:= ‘/‘AL~HSC6;51~.‘100 
450 IF Vert.$= “H” THEN Plot. 
449 A=Loc 
4 FJ[i Lot =Lac 
460 Lac =A 
470 Plot: PLÜT Lot L 11~ Penc utit rol , , 
480 IF J.j>l THEN PLOT Loc,Lac,-1 
4 g 13 P e t-1 c 0 n t. r 0 1 = - 1 
500 IF Jj >,l THEN Prncontrul=-2 
510 NEXT 1 
520 Un*-autre: DEG 
5 :3 0 J = J 1:~ u r 1 = &3 
540 Pencc~ntr.01 =Pc=-2 
558 P~C, i : $ - ‘-,? HL $ ( E p ( 9 j j 
560 FOR I=l TO Ep(S> 
570 UN END #1 GOTO 590 
5 8 13 REHIi #l, I;Type,Date,Lat ,Lon,Dc,Vc 
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590 Lon=Lon+~ 60 
680 1 F Lon< 0 THEN Lon=Lon+368 
610 Lat=FNMerc cLat./60> 
628 LDIR 0 
630 IF Vert.$=“H” THEN Suit.e 
640 A=Lat 
650 Lat =Lon 
660 Lon=H 
670 LDIR 90 
680 !Sui te: IF <Nugf=J> AND ,Type=3) THEN Trace 
690 GÜTÜ Choi 1 
700 Trace: Pencontrol=-1 
710 Pc=-2 
720 Choil: ON Nogf GOTO Trace1 I Trace2, Tracel, Trace2 
730 Trac 6 1: IF ?:Type< >lj AND (Type~: >3:1 AND <Type< >5? THEN Next. i 
740 PLOT Lon, Lat , Psnc ont ro 1 
750 IF Type=1 THEN .J=J+l 
.T 6 * IF Nogf < ?3 THEN Penc ont. roi =- 1 
770 IF Type< >l THEN Saut 
780 LABEL USING “K”; “*” 
790 IF Lon=Lonl THEN Infini 
860 IF Vert.$= “H” THEN Per~t.e=ATNCiL~t-Latl~~~~Lon-Lon,l~*PI~l80~~ 
810 1F Vert% =“VI’ THEN Pente=ATN( (Lat.-Lat l>+iPI~180>~~Lon-Lon1)) 
82B GÜTÜ Sui t e-pent. e 
830 Infini : Pente=90 
840 Sui te-pente: IF Pent t 1,270 THEN Pent t=360-Pent a 
850 PDIR Pente+90 
860 MOVE Lon,Lat 
870 SETGU 
880 RPLOT -1.5,0,-2 
890 SETUU 
908 LABEL USING “Y”* J \ B 
910 MOVE Lon,Lot 
920 CALL Retime~DcscC1~-1900,VAL(Mois$~3;21),Jr,Ms~Hr,Date~ 
930 IF CNogf=l> FIND (I=Ep<8>> THEN On-date 
9 4 0 IF (Nogf < >1 > OR C .Jr=Jourl> THEEI Saut 
950 On,-dat e: SETGU 
960 PDIR Pente+90 
970 RPLOT 0,1.5,-2 
980 SETUU 
990 LORG 2 
1880 LRBEL IJSItiG “K”; .Jr; “/“;/ds; ” “; INT(H~ZI; “H ” ; 1 N T ( i. H r - 1 N T 1: H r 1 > * 1 0 0 ) 
1010 Jout>l=.Jr 
1020 LORG 5 
1030 MÜVE Lo.n, Lat 
1040 Saut: Lonl=Lon 
1050 Lat, l=Lat. 
1060 GOTO Next.i 
10P0 Trace2: IF (Nogf=2> HND (Type< >l > HbID <Type( .?21 HND <Type < >:3> THEN Next, i 
1080 IF (Nogf=2) HND CRepó= ” E ‘I > H tJ D < T y p E’ = 2 1) THE N NE’ x t i 
1090 IF cNogf=4> ANIS i:T!.,1per;:.4) THEN t1ext.i 
1100 Pencont.rol=-1 
1110 MÜVE Lon, Lat 
1120 Angl e=90-Dc 
11.30 IF Fingl et0 THEN Hngl e=Angl e+360 
1140 IF Vert$=” V ” T HE El A t-1 g 1 e =A n g 1 e + 9 0 
1150 PDIR Hngle 
1160 IF C~Nc~gf’=Lj flNlI (T>>F:I~<: ?1 j GIR i:Ns:*gi=q::a TIiEt{ Metri que 
1170 LÜRG 5 
1 ! E: 0 J = .J f 1 
1140 SETGU 
1200 RPLÜT -1,5,0,-r: 
1218 SETUU 
1220 LABEL IJSINIJ “K”;.J 
1230 MOVE LDn, Lat 
1 2 4 0 Met. r i q 1-i E : MSCALE Lon, Lat. 
1 i: S 0 R P L ü T V c + 2 0 .Y 5 1 . 4 4 ) 0 , F e n c o t-1 t.r’ o 1 
1260 LORG 5 
1270 LDIR Hngl e+90 
1238 IF Nogf =4 THEN Trace3 II 
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